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Literatur 


I. Einleitung 


HEINROTH (1910) und Lorenz (1941) wiesen bei der Er- 
forschung stammesgeschichtlicher Zusammenhänge auf 
die Bedeutung der vergleichenden Verhaltensforschung 
hin. Während der letzten Jahre wurden in dieser Rich- 
tung vergleichend ethologische Untersuchungen an 
Arten der verschiedensten Tiergruppen ausgeführt 
(ADRIAANSE, A., 1947; ALTEVOGT, R., 1957; Antonius, O., 
1937, 1939; BuchnoLrz, CH., 1951, 1955; EiBL-EiBEs- 
FELDT, I., 1950, 195la, 1951b, 1953a, 1953b; FABER, A., 
1928, 195357 EIEpDLeR, 8, 1954SEHeınz, 2029521949: 
Hınpe, R.A., 1952; Jacogs, W., 1944, 1948, 1950, 1953; 
KırzLer, G., 1941; PiLTers, H., 1954; Seız, A., 1948; 
WEIDMANN, U., 1951; WICKLER, W., 1958). 

Es muß jedoch nach wie vor die Hauptaufgabe der 
modernen Verhaltensforschung bleiben, vergleichende 
Untersuchungen an den gesamten Verhaltensinven- 
taren möglichst vieler Arten anzustellen. Von diesem 
Ziel, das die Voraussetzung für weitere ethologische 
Fragestellungen darstellt, sind wir noch weit entfernt. 


Bei einer Beschreibung von Verhaltensnormen geht 
man von der Tatsache aus, daß alle Instinkthandlungen 
Bewegungsabläufe sind. Als solche lassen sie sich ohne 
weiteres den Methoden der Ursachenforschung unter- 
werfen. Sie können demnach in gleicher Weise wie 
morphologische Merkmale für die Charakterisierung 
einer Tiergruppe herangezogen werden. Für eine ein- 
gehende Untersuchung ethologischer Fragenkomplexe 
müßte nach Lorenz (1939) 

„die Gruppe systematisch und morphologisch gründlichst 
voruntersucht sein, müßte reich an Formen möglichst vieler 
und abgestufter Verwandtschaftsgrade sein, d.h. viele 
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fließende Übergänge zwischen Art und Rasse, Gattung 
und Art in sich schließen, müßte reich an taxienfreien In- 
stinkthandlungen sein und diese müßten sich schließlich 
gut im Film, der einzigen objektiven Registriermethode 
komplexer Bewegungen, festhalten lassen.“ 

Um eine möglichst große Anzahl von Verhaltens- 
normen zu erfassen, ist es notwendig, daß die Tiere 
jederzeit unter optimalen Bedingungen beobachtbar 
sind. Da sich diese Kenntnisse nur selten in Freiland- 
beobachtungen erwerben lassen, müssen die günstigsten 
Gefangenschaftsverhältnisse geschaffen werden. 


Solche Voraussetzungen werden gerade bei den 
Cichliden besonders gut erfüllt. Während wir von der 
Lebensweise der Buntbarsche im natürlichen Biotop 
kaum etwas wissen, liefern sie als Aquarienfische 
ideale Beispiele für die Erforschung elementarer Fragen 
der vergleichenden Verhaltensforschung. 


Schon bei oberflächlicher Betrachtung des Kampf-, 
Balz- und Brutpflegeverhaltens der Arten Aequidens 
portalegrensis und Aequidens latifrons fällt auf, daß 
sie sich nicht nur in den einzelnen Funktionskreisen 
beim Zur-Schaustellen der Farbkleider unterscheiden, 
sondern daß auch qualitative Unterschiede im 
Ethogramm sowie Abweichungen in der quantita- 
tiven Zusammensetzung der Intensitätsanteile von 
Einzelhandlungen im Zeitablauf vorzuliegen scheinen. 


Die vorliegende Arbeit sieht neben der Aufstellung 
der qualitativen und quantitativen Anteile des Kamp- 
fes darüber hinaus eine Aufgabe darin, zur Klärung 
der zweifelhaften systematischen Stellung beider Arten 
beizutragen. Diese wurden bislang wohl zu Unrecht 
in einer Gattung vereinigt.! 


Außerdem wurden zur gleichen Zeit in entsprechen- 
der Weise die Ontogenese des Kampfverhaltens, das 
Balzverhalten und die Brutpflegehandlungen ver- 
gleichend beobachtet. Darüber soll an anderer Stelle 
berichtet werden. 


II. Material und Methode 


Die nachfolgenden Untersuchungen wurden im Jahre 1949 
begonnen und bis 1954 fortgesetzt. Sie beziehen sich auf 
die Beobachtung von 350 erwachsenen und halberwachsenen 
Fischen, die zum Teil von Berliner Fischhändlern, im we- 
sentlichen aus eigener Zucht stammen. Wildfänge standen 
nicht zur Verfügung. Es kann deshalb nicht entschieden 
werden, ob Unterschiede zwischen den in mehreren Gene- 
rationen gezüchteten Gefangenschaftstieren und den Frei- 
landfischen bestehen. 


Beide Arten sind in Südamerika beheimatet. Aequidens 
portalegrensis kommt vor allem in Brasilien und in ver- 
schiedenen Gewässern Boliviens vor und bevorzugt seichte 
Stellen von Bächen, Flüssen und Seen. Aequidens latifrons 
lebt in Panama, in den westlichen Cordilleren und im 
Staate Cauca, und zwar besonders in Tümpeln und 
Sümpfen. 


Die Tiere wurden in unbepflanzten, belüfteten Aquarien 
verschiedener Größe bei Temperaturen zwischen 25—30° C 
gehalten. Der Aquarienboden war mit mittelgrobem Kies 
und Steinen bedeckt. Kämpfe zuvor isoliert gehaltener 


Fische wurden auch in bodengrundfreien Becken be- 
obachtet. 


Zur Analyse der Kampfbewegungen wurden neben der 
protokollarischen Beobachtung auch Schmalfilme und photo- 
graphische Aufnahmen herangezogen. Im wesentlichen ist 
dabei mit der Kine-Exakta-Varex, mit dem Kinamo 16 mm 
und der AK 16 von Zeiss gearbeitet worden. 


1 Nach Barrends/BAERENDS VAN Roon (1950) ist einem 
Vorschlage Koumans zufolge Aequidens portalegrensis 
zur Gattung Cichlasoma gestellt und hier als C, bimacu- 
latum L. geführt worden, eine Einordnung, der offensicht- 
lich ein Irrtum zugrunde liegt. 


III. Allgemeines zum Kampfverhalten 


Bei den Aequidens-Arten betreuen beide Elternteile die 
Nachkommenschaft. Sie gehören also zum Typ der Eltern- 
familie (Prrers 1941, 1948). Auch nach dem Erlöschen der 
elterlichen Pflegehandlungen kann der Geschwisterschwarm 
noch einige Zeit zusammen bleiben. Erst dann lösen sich 
einzelne Tiere heraus, sondern sich ab und besetzen Re- 
viere. Bei Aequidens portalegrensis kann das verhältnis- 
mäßig früh erfolgen. Im Zusammenhang mit dem Revier- 
besitz lassen bereits sehr kleine Jungtiere — spätere Männ- 
chen und auch Weibchen — zum Teil recht intensives 
Kampfverhalten erkennen. Bei Aequidens latifrons sind 
es dagegen vor allem die Männchen, die mit spezifischen 
Kampfbewegungen Reviere gegen Geschlechtsgenossen und 
weibliche Tiere verteidigen. Die Weibchen dieser Art zei- 
gen im allgemeinen erst mit der beginnenden Geschlechts- 
reife eine Neigung zum Kämpfen. Dieser Wandel im Ver- 
halten stellt die erste Handlungsstufe dar, die dem über- 
geordneten, hormonal beeinflußten Fortpflanzungszentrum 
unterstellt ist. Im Zusammenhang damit zeigen die Fische 
an Stelle der asexuellen Grundfärbung nun die Sexual- 
färbung. 

Mit diesen Vorgängen ist die Grundlage zur Paarbildung 
gegeben. Durch die Kämpfe wird neben der Besetzung 
von Territorien innerhalb der Gruppe eine Rangordnung 
hergestellt, die sich sowohl bei Männchen als auch bei 
Weibchen feststellen läßt. Die jeweils stärksten Tiere 
eines Schwarmes finden sich im allgemeinen zu einem 
Paar zusammen. Die diese Phase einleitenden Verhaltens- 
weisen lassen sich mit Gattenwahlkämpfen identifizieren. 
Das trifft besonders für Aequidens latifrons zu. Bei der 
anderen Art sind die Erscheinungen verwickelter, denn 
hier können auch die Weibchen Reviere besetzen, in die 
zur Fortpflanzungszeit häufig Männchen imponierend ein- 
dringen. 

Das offensichtlich von der Fortpflanzungsstimmung ab- 
hängige Kampfverhalten spielt besonders bei der Paar- 
bildung eine nicht unerhebliche Rolle. Dabei zeigen die 
Cichliden des Hemichromis-Typus in beiden Geschlechtern 
annähernd gleiche Aktionen und Reaktionen, wie es auch 
für Aequidens gilt. Unterschiede bestehen meist in quan- 
titativer Hinsicht. 


Auf die enge Beziehung zwischen Balz- und Kampf- 
verhalten ist in der Literatur immer hingewiesen worden. 
Gerade in letzter Zeit haben sich die Untersuchungen ge- 
mehrt, die zeigen, daß bei einigen Tiergruppen (Fischen 
und Vögeln) die Verhaltensweisen der Balz verschiedene 
Komponenten von Flucht-, Kampf- und Geschlechtsver- 
halten in wechselndem Maße in sich bergen (ARMSTRONG, 
1947; Forp/BEAcCH, 1952; TINBERGEN, 1952; BAsTock/MOoRrRIS/ 
MoynıHAan, 1953; Hınpe, 1953b; MoynıHan/Harı, 1954; 
BAERENDS/BROUWER/WATERBOLK, 1955). 

Neben den allein dem Fortpflanzungsverhalten zuzurech- 
nenden Bewegungen des Kampfes kann man die davon 
unabhängigen unterscheiden, die sich z.B. aus der Nah- 
rungskonkurrenz ergeben („food fighting‘“). 


Ganz allgemein lassen sich bei der Gattung Aequidens 
drei Kampftypen feststellen, die auch bei anderen Cichliden 
anzutreffen sind (BAERENDS/BAERENDS van Roon, 1950; 
KIRCHSHOFER, 1953): 


a) Jagen („chasing“), bei dem ein sich nähernder Gegner 
sofort und intensiv vertrieben wird. Das Verhalten ist bei 
Territoriumbesitz und vor allem bei der Verteidigung der 
Nachkommenschaft zu beobachten. Es ist nicht immer aus- 
schließlich auf den Artgenossen gerichtet. Auch die Nah- 
rungskonkurrenzkämpfe lassen sich hier einordnen. 


b) Intraterritoriale Kämpfe (,„intraterritorial fighting“) 
die sich innerhalb des Territoriums unter Entfaltung des 
vollen Kampfkommentes zwischen Artgenossen abspielen 
(intraspezifische Kämpfe, „Kampfritual“). 


c) Grenzgefechte („boundary fighting“), die im allgemei- 
nen aus Imponierhandlungen zwischen Reviernachbarn be- 
stehen. Nur selten entwickelt sich dabei ein volles Kampf- 
ritual. Die Tiere verbleiben während der meisten Zeit in 
ihren Territorien. Unterlegenheit wird im allgemeinen nicht 
gezeigt. Es kann lediglich zu Grenzverschiebungen kom- 
men. Unter Umständen vertreiben sehr starke Territorium- 
halter einen schwächeren Nachbarn. 
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Bei den folgenden Betrachtungen werden die Verhält- 
isse während der rituellen intraterritorialen Kämpfe zu- 
runde gelegt. Man kann sie als besonderen Funktionskreis 
nnerhalb des Fortpflanzungsverhaltens ansehen. Da die 
jewegungsweisen von Männchen und Weibchen bei bei- 
len Arten qualitativ gleich sind, werden keine näheren 
Interscheidungen getroffen. Kampfhandlungen von Jung- 
ischen und Ontogenese des Kampfverhaltens finden keine 
3erücksichtigung. 


Bei diesen symbolischen oder Kommentkämpfen gibt es 
iur verhältnismäßig selten Vernichtungskämpfe, jedoch 
önnen sie unter den unnatürlichen Bedingungen in der 
sefangenschaft auftreten. Sie fügen einer Tierart nur 
Schaden zu. LORENZ (1950) spricht in diesem Zusammen- 
ıang von einem „moral-analogen Verhaltenssystem“, bei 
lem sich ein Gleichgewichtszustand zwischen dem endogen 
ftmals sehr hohen Aktualspiegel zum Kampf (z.B. Raub- 
iere) und den sie hemmenden Faktoren eingestellt hat. 
Solche Kommentkämpfe (Zeremonien) sind im Laufe 
ler Phylogenese durch Ritualisierung entstanden. Sie 
xsönnen in ihrer ausgeprägtesten Form eine balzanregende 
Wirkung haben (z.B. die „Scheinkämpfe“ von Mandarin- 
ente und Kampfläufer; Lorenz, 1953). Beim eigentlichen 
Kampfkomment führen sie die Entscheidung meist durch 
Ermüdung herbei, ohne daß der Gegner ernstlich verletzt 
oder vernichtet wird. Der Vorteil für die Art ist somit 
ffensichtlich (Selektionsprinzip). Zwischen symbolischen 
and Vernichtungskämpfen sind jedoch gelegentlich flie- 
Bende Übergänge möglich. Es scheint sich manchmal nur 
um einen Intensitätsgrad der endogenen Reizerzeugung zu 
handeln. 


Übergänge vom ritualisierten Komment zum eigentlichen 
Vernichtungskampf können dann auftreten, wenn der Ak- 
tualspiegel zur Flucht niedriger wird (TINBERGEN, 1952). 
Unter solchen Umständen bricht der stets latent vorhan- 
dene Kampftrieb ungehemmt durch und führt im allgemei- 
nen zur Tötung der Artgenossen. Die Annahme, daß dies 
auf ein Stärkerwerden der Kampftriebdisposition zurück- 
zuführen ist, erscheint nach TInBERGEN unwahrscheinlich. 


Soziale Tiere — zu denen auch die zur Untersuchung 
stehenden Aequidens-Arten gehören — sind im allgemei- 
nen gegen den ausbrechenden Kampftrieb des angreifenden 
Artgenossen in besonderer Form gesichert: das unter- 
legene Tier hemmt die weiteren Kampfhandlungen des 
Gegners durch spezifische Demutstellungen. Diese wirken 
als Signalauslöser auf den Artgenossen. Nur bei abnorm 
gesteigertem SAP („specific action potential“, Hınpe, 1954; 
THOoRPE, 1954) für Kampfdisposition bleiben diese Gesten 
ohne Auslöserfunktion, und der Hemmungsmechanismus 
zur Tötung des Artgenossen versagt. 


In bestimmten Phasen des Kämpfens können sowohl 
Angriffs- wie Fluchttendenzen vorliegen (Hınpe, 1953 b; 
LoRENZ, 1953; Morrıs, 1954; MoynıHAan/Harr, 1954; Tın- 
BERGEN, 1952 b). Nach Hınpe ergeben sich aus einer sol- 
chen Konfliktsituation drei Möglichkeiten: 1. Einer der 
Triebe ist stärker, so daß das Tier entweder angreift oder 
flieht. — 2. Flucht und Angriff (oder nur die Intention 
dazu) wechseln. — 3. Aus der Ambivalenz beider Triebe 
können schließlich Intentions- bzw. Übersprungbewegungen 
entstehen, die im Laufe der Evolution ritualisiert wer- 
den. Diese führen zu jenen für den Kommentkampf ty- 
pischen Stellungen und Bewegungen, für die das Gleich- 
gewicht zwischen den beiden antagonistischen Trieben cha- 
rakteristisch ist. Den sich daraus ergebenden Handlungen 
muß man Interferenzcharakter zusprechen. Dieser Gleich- 
gewichtszustand beim Komment wird mit dem Begriff 
„agonistic behaviour“ (Wettstreitverhalten) bezeichnet 
(ScorT/FREDERICSON, 1951; Wırııams/Scorr, 1953; MORRIS, 
1954 b; MoyNnIHAN, 1955). 


Das Kampfverhalten der Fische setzt sich aus einer Reihe 
von Instinkthandlungen zusammen, die artspezifisch ab- 
laufen. Während WHrrtmAan (1898) noch einfach von „In- 
stinkt“ spricht, unterscheidet CrAıG (1908, 1911, 1918) bei 
diesem Begriff bereits den Aufstau reaktionsspezifischer 
Energie, das Appetenzverhalten, die auslösende Situation 
und das Abreagieren („consummatory action“). Nur das 
letzte Element dieser Reihe wird von LORENZ (1939) In- 
stinktbewegung (Erbkoordination) genannt. Im Instinkt- 


begriff sind die verschiedensten Bestimmungselemente 
enthalten: 


l. Zentralnervöse Autonomie und Automatie, 
2. erblich-artgebundene Starrheit, 

3. Möglichkeit des Leerlaufes, 
4 


. Auslösbarkeit gemäß einem angeborenen, zentralnervö- 
sen Mechanismus, 


5. Abhängigkeit von quantitativen und qualitativen Fak- 
toren, 


6. Möglichkeit der Verschränkung mit Taxien, unbeding- 
ten und bedingten Reflexen sowie anderen Instinkt- 
bewegungen. 


Spezifische Reize lösen bestimmte Handlungen aus. Jede 
angeborene Reaktion ist von einer Anzahl von Reizen ab- 
hängig, die LorEnz (1935) Auslöser nennt. Man spricht 
auch von Schlüsselreizen. Sie wirken auf einen noch nicht 
näher bekannten neurosensorischen Mechanismus, der als 
angeborener auslösender Mechanismus bezeichnet wird 
(AAM, Lorenz, 1935). 


Auslöser gibt es auf allen Sinnesgebieten. In vielen 
Fällen handelt es sich um die Artgenossen selbst. Über die 
Auslösung des Kampfverhaltens durch Angehörige der 
gleichen Art bei Cichliden sind wir besonders durch Unter- 
suchungen von Seırtz (1949) unterrichtet. Bei diesen stark 
optisch ausgerichteten Tieren kommen vor allem bestimmte 
Farb-, Form- und Bewegungsmerkmale vor, die von Art 
zu Art sehr unterschiedlich ausgebildet sein können. Meist 
sind morphologische Merkmale mit bestimmten Bewegun- 
gen kombiniert. Charakteristisch für die Signalapparatur 
ist die Vereinigung von möglichst genereller Unwahrschein- 
lichkeit mit möglichster Einfachheit (Lorenz, 1943). Je 
merkmalsreicher ein Auslöser ist, um so seltener kommen 
Fehlleistungen vor. TINBERGEN (1948) schreibt über die 
Cichliden: „....such fishes have no releasers, they are 
releasers.“ 


Nach BAEREnDs (1941) und TINBERGEN (1951) zeigen alle 
großen Handlungsabläufe eines Funktionskreises eine hier- 
archische Gliederung des Instinktverhaltens. Dabei treten 
als Einzelkomponenten der Aufstau reaktionsspezifischer 
Energie, triebgebundenes Appetenzverhalten und Aus- 
lösung spezifischen Verhaltens (Endhandlung, „consumma- 
tory action“) durch adäquate Reize auf. Auch bei Kampf- 
verhalten ist eine ganze Stufenfolge zentralerregender 
Mechanismen zu vermuten. Die einzeinen Handlungen fol- 
gen in fast stets gleicher Reihenfolge. Die einleitenden 
Kampfbewegungen oder Imponierhandlungen leiten in die 
aggressive Phase des offenen Kampfes über, die die Ent- 
scheidung bringt. Das in diesem Kampf unterlegene Tier 
zeigt anschließend typische Inferiorismushandlungen. 


Während Imponierhandlungen durch sehr unspezifische 
Merkmale zum Ablauf kommen können, scheinen die in- 
tensiveren, in der Hierarchie höher gelegenen Kampf- 
bewegungen ganz spezifischer Auslösung zu bedürfen. Mit 
Hilfe von Attrappen sind solche Handlungen schwer oder 
gar nicht auslösbar, da die Merkmale zu kompliziert sum- 
miert und vor allem die sehr diffizilen Bewegungsweisen 
nicht nachahmbar sind. Auch bei Aequidens scheinen die 
kampfauslösenden Merkmale ähnlich zu sein, wie bei ande- 
ren daraufhin untersuchten Cichlidenarten: das Kampf- 
imponieren wird durch wenig differenzierte, optische Merk- 
male in Gang gesetzt. Meist hängt es vom Verhalten der 
Gegenseite ab, ob nach Imponierphasen feindliches Ge- 
baren unterdrückt oder spezifisches Verhalten verstärkt 
werden und in die nächst höhere Phase überleiten kann. 
Um die intensivsten Kampfbewegungen auszulösen, sind 
im aligemeinen die entsprechenden Bewegungen des art- 
gleichen Partners notwendig. (Der Anblick eines maul- 
kämpfenden Aequidens-Paares kann in der Nähe stehende 
Artgenossen — Männchen oder Weibchen — durch Induk- 
tion sofort zum Imponieren, meist sogar zum Ausführen 
der gleichen Handlung anregen.) In jedem Falle hängt das 
Ansprechen eines angeborenen auslösenden Mechanismus 
auf einen Auslöser von der Schwellerniedrigung des be- 
treffenden Tieres, d.h. von der Anreicherung (Kumulation, 
Stau) des „specific action potential“ an unbekannter Stelle 
im Zentralnervensystem ab. Die Weite des AAM kann also 
offensichtlich sehr starken Veränderungen unterliegen. 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Nach Szırz (1948) sind z.B. bei Tilapia die einzelnen 
Kampfphasen — vor allem die höheren Kampfintensi- 
täten — im Zeitablauf endogen festgelegt. Für die Aequi- 
dens-Arten ließ sich das nicht in so starrem Maße fest- 
stellen. Allerdings gilt auch hier, daß Handlungen — ein- 
mal in „Kampf eingeklinkt“ — im allgemeinen mit ver- 
hältnismäßig hoher Intensität weiterlaufen, auch wenn der 
Gegner keine neuen Reize aussendet. Mindestens ist in 
solchen Fällen die Bereitschaft zum Kämpfen wesentlich 
höher als vor der Erstauslösung. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daß  Instinkt- 
bewegungen um so leichter hervorzurufen sind, je längere 
Zeit seit ihrer letzten Auslösung verstrichen ist. Geringe 
Kumulierung und starker Reiz haben oft die gleiche Be- 
wegungsintensität zur Antwort wie schwacher Reiz bei 
starker Energiestauung. 

Die auf den Artgenossen bezogenen Auslöser erreichen 
als sogenannte soziale Auslöser ihre höchste Differenzie- 
rung. Ihre Bedeutung wird meist erst aus den Antwort- 
handlungen des Artgenossen ersichtlich. Oft erfahren dabei 
bereits vorhandene Instinktbewegungen einen Bedeutungs- 
wandel, mit dem im allgemeinen ein Objektwechsel ver- 
knüpft ist. Autochthone Bewegungsformen können mit 
unterschiedlicher Bedeutung in die verschiedensten Hand- 
lungen eingebaut werden. Solche Bewegungen sind dann 
symbolisiert und haben ihren ursprünglichen Sinn verloren; 
sie sind ritualisiert bzw. formalisiert. Es entstehen neue 
Erbkoordinationen, denen nach der Ritualisierung be- 
sondere Mechanismen der räumlichen Einstellung zu- 
kommen. Dabei wird meist die Signalwirkung der eigent- 
lichen, ursprünglichen Bewegungsweise verstärkt. Ur- 
sprünglich relativ oder absolut synchronisierte Erbkoordi- 
nationen können unabhängig voneinander werden. Man 
bezeichnet sie auch als Ausdrucksbewegungen. 


Nach TINBERGEN (1940) erhalten Instinkthandlungen auf 
verschiedene Weise „Signalfunktion“, wobei der Art- 
genosse das adäquate Objekt der Reaktion ist: 


1. Ritualisierte Übersprungbewegungen? 


Eine ursprünglich „allochthon“ (KorTLANDT, 1940a) akti- 
vierte Bewegung wird im Verlauf der Ritualisierung 
„autochthon“ und von der Ausgangssituation unabhängig. 
Sie hat sich zu einer selbständigen Instinktbewegung ent- 
wickelt („neurophysiological emancipation“, TINBERGEN, 
1952a). Im Gegensatz zu allochthonen Handlungen ist die 
ritualisierte Übersprungbewegung orientiert. Während die 
primäre Form innere Spannungen löst, kann die ritualisierte 
selbststimulierend wirken („Aufschaukeln“ einer Bewegung). 
Durch sekundär hinzugekommene morphologische Merk- 
nale wird die Auslöserwirkung im allgemeinen verstärkt. 
So kann eine während des Kampfes gezeigte Übersprung- 
bewegung eine ritualisierte Drohfunktion bekommen. 


2. Formalisierte erwachende Bewegungen 
(„awakening movements“) 


Erwachende Bewegungen sind autochthone Handlungen, 
bei denen durch zu geringen endogenen „Druck“ das End- 


?2 Echte Übersprungbewegungen haben meist keine un- 
mittelbare Beziehung zum Auslöser und gehören einem 
anderen Hauptinstinkt als dem gerade aktivierten an. Sie 
sind „allochthon“ und laufen stets ohne Erfolg ab. Im 
allgemeinen wird dabei nur die Endhandlung einer Be- 
wegungsfolge gezeigt, wobei meist die Intensität geringer 
ist als die des sie aktivierenden autochthonen Dranges. 
Die Gesamthandlung ist als zentraler Vorgang zu be- 
trachten: ein endogener Drang wird über eine endogen 
getriebene Bewegungskoordination abreagiert, wenn er 
daran gehindert ist, die ihm zugeordnete Bewegungsweise 
in Gang zu setzen. Oft springt die Erregung in eine Bahn 
über, die zu einer gerade eingenommenen Körperstellung 
des Tieres paßt. Übersprungbewegungen treten in folgen- 
den Situationen auf: 1. Bei simultaner Aktivierung zweier 
antagonistischer Instinktbewegungen. 2. Wenn das aus- 
lösende Objekt nicht ganz adäquat ist. 3. Bei zu plötzlichem 
Erreichen der Endhandlung. 4. Bei zu starken exogenen 


Reizen. 5. Bei Blockierung einer stark aktivierten Ver- 
haltensweise. 


ziel nicht erreicht wird. In dieser unvollständigen For 
können sie symbolisiert werden. 


3. Intentionsbewegungen und or malsEn 
sierte Intentionsbewegungen („Ineipient| 
movements‘) 


Hierbei laufen — offensichtlich bedingt durch zu schwa- 
chen inneren Reiz — unvollständige Lokomotionen ab., 
Nach Ritualisierung verlieren sie immer mehr die Bindung; 
an die ursprüngliche „Stimmung“ und Bewegungsweise., 
Vorhandene Taxiskomponenten fallen oftmals fort. Imi 
Gegensatz zur Übersprungbewegung kommen keine neuen | 
hinzu. Nach DAAnjJE (1950) sind formalisierte Intentions- 
bewegungen gekennzeichnet durch: mimische Übertreibung | 
(LORENZ, 1941), Verschiebung der Schwellwerte der ver-' 
schiedenen Komponenten und Verlust der Koordination 
der zusammenarbeitenden Rhythmen. Damit haben diese 
Vorgänge Ähnlichkeit mit den von v.Horsr (1936c) dar- 
gestellten Wirkungen der „Superposition“ und des 
„Magneteffektes“. 


4. Vorweisungsbewegungen („demonstration 
movements“) 


Es sind neue, allochthone Bewegungen, bei denen eine 
vorhandene Struktur deutlicher gemacht wird. 


5.Alte Bewegungen 


Hier handelt es sich um autochthone Bewegungen, die | 
eine Signalfunktion neu übernommen haben. 


IV. Ethogramm 


A. Allgemeines 


Instinktbewegungen entwickeln sich in phylogenetisch 
etwa gleichen Zeiträumen wie morphologische Strukturen. 
Die angeborenen Verhaltensweisen lassen sich demnach 
in einem Aktionskatalog oder Ethogramm ähnlich taxo- 
nomisch-diagnostisch zu vergleichenden systematischen 
Untersuchungen verwenden. Ihre Variabilität ist jedoch 
viel geringer als jene der morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften, und zwar möglicherweise deshalb, 
weil sie als Ausdruck zentralnervöser Strukturen vom 
„Umweltdruck relativ unabhängig sind“ (PREcHT, 1952). 


SEITZ (1948) wies darauf hin, daß bei der Beurteilung 
des Verwandtschaftgrades zweier oder mehrerer Arten der 
verschiedene Differenzierungsgrad von Instinkthandlungen 
berücksichtigt werden müsse. Generelle Niveauunterschiede 
bestehen zwischen einfach beschaffenen und höchst diffizil 
ausgestalteten Bewegungsweisen. Die einfach strukturierten 
Bewegungsformen sind meist in gleichmäßiger Verteilung 
etwa einer ganzen Familie zu eigen (z.B. die bei Cichli- 
den allgemein auftretenden Imponierhandlungen: Kiemen- 
deckelspreizen, Breitseitdrohen u.a.). Ihnen kommt für 
eine feinere taxonomische Beurteilung weniger Bedeutung 
zu. Dagegen können als „Indikator-Reaktionen“ solche Be- 
wegungsweisen gelten, die innerhalb einer Familie nur 
wenige Arten als hochdifferenzierte Handlungsformen 
führen. Durch sie wird die systematische Gruppierung nahe 
verwandter Arten einer Gattung oder Familie möglich. Sie 
können als arttypische Verhaltensweisen besonders heraus- 
gestellt werden. 


Für die vergleichende Arbeit ist es notwendig, möglichst 
jede Einzelheit zu beschreiben, die an einem Tier während 
bestimmter Handlungsfolgen beobachtet werden kann. 
Wichtig wäre die genaue Analyse eines Handlungsvor- 
ganges, also die Betrachtung einzelner Muskelkontrak- 
tionen. Sowohl terminologisch als auch infolge Fehlens 
anatomischer Kenntnisse ist das bisher nur schwer 
möglich. Meist ist noch unklar, durch welche Muskel- 
bewegungen die einzelnen Handlungen hervorgerufen 
werden (funktionell-anatomische Untersuchungen). Viel- 
fach — und das gilt auch für näher untersuchte Arten — 
ist noch nicht einmal die Korrelation und der genaue Ab- 
lauf einer bestimmten Bewegungsfolge bekannt, was teil- 
weise an der Unmöglichkeit des Erfassens sehr schneller 
oder subtiler Einzelhandlungen liegt. Aus diesem Grunde 
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ist es unvermeidlich, daß die folgende Aufzählung und die 
Erklärungsversuche von Verhaltensweisen noch lückenhaft 
und unvollständig sind. 


Es hat sich immer wieder gezeigt, daß die Endinstinkte 
(consummatory acts) am meisten konservativ sind und 
damit für die taxonomische Betrachtung den größten Wert 
besitzen. Nur in den seltensten Fällen gelingt es, eine 
Instinktbewegung in ihrer reinen Form (Erbkoordination) 
zu erkennen. Im allgemeinen ist sie mit einer Orientie- 
rungskomponente (Taxis) gekoppelt. Bei dem folgenden 
Versuch werden bei der Beschreibung der Verhaltens- 
weisen im wesentlichen auch solche Instinkt-Taxis-Ver- 
schränkungen berücksichtigt. 


Schwierigkeiten ergeben sich auch dadurch, daß einer 
Erbkoordination niemals eine Kontraktion einzelner oder 
mehrerer Muskeln (Simultankontraktion) zugrunde liegt, 
sondern daß es rhythmische Folgen von Kontraktionen der 
verschiedensten Muskeln sind (Sukzessivkontraktionen in 
metachroner Korrelation; „melody of contractions“, Tın- 
BERGEN, 1942). Nur in Fällen, in denen die Taxiskompo- 
nente fortfallen kann (Leerlauf) oder in denen eine Erb- 
koordination ihre ursprüngliche Funktion verliert und 
anderen Orientierungsmechanismen unterliegt (Ritualisie- 
rung), läßt sich die reine, von Außenreizen unabhängige 
Form einigermaßen gut erkennen. 


Die objektive Kennzeichnung eines Bewegungssmerk- 
males verlangt naturwissenschaftlich formulierte Defini- 
tionen. Dieses Ziel ist bis heute noch nicht befriedigend 
erreicht. Es ist daher unvermeidlich, die bisher in der 
Literatur unerwähnten Verhaltensweisen erstmals zu be- 
nennen bzw. den dabei zu beobachtenden Vorgang zu be- 
schreiben. Besondere Schwierigkeiten ergeben sich aber 
bei jenen Bewegungen, in denen die verschiedensten 
autochthonen und allochthonen Komponenten verwickelt 
korreliert überlagert sind. Sie haben aber für die Cha- 
rakterisierung einer Art oftmals große Bedeutung. Bereits 
beschriebene Verhaltensweisen behalten im allgemeinen 
den ihnen einmal gegebenen Namen bei. 


Es werden nach Möglichkeit sowohl reine Instinkt- 
bewegungen (consummatory acts, Leerlaufhandlungen) als 
auch komplexere Verhaltensweisen aufgezählt, wie z.B. 
der „Maulkampf“ (s. S. 15), der sich in eine Anzahl einzel- 
ner Instinktbewegungen aufgliedern läßt, die nicht immer 
klar abgrenzbar sind, da sie in vielen Fällen ineinander 
übergehen. Eingehendere Betrachtung finden solche Be- 
wegungsnormen, die einmal für die Systematisie- 
rung der Art wesentlich sind, zum anderen aber bei 
der quantitativen Bewertung besonders erwähnt 
werden. Dabei wird versucht, die Ausdrucksbewegung zu 
charakterisieren, ihre Funktion zu beschreiben und ihren 
vermutlichen Ursprung zu ergründen. Viele Bewegungs- 
komponenten lassen sich auch nach Film- oder photo- 
graphischen Aufnahmen nicht zeichnerisch darstellen. Bei 
komplexen Handlungsabläufen sind entweder eine sehr 
markante Komponente herausgegriffen oder die wesent- 
lichsten Verhaltensfolgen in Einzelzeichnungen dargestellt 
worden. 


B. Spezielles 


1. Verhaltensweisen während des Im- 
Plone remss j 

Breitseitstellung (‚lateral display“) 
Breitseitstellungen haben für den Artgenossen 


Signalfunktion mit auslösender Bedeutung. Es sind 
Demonstrationsbewegungen, durch welche die Kampf- 
färbungen deutlich gemacht werden. Im allgemeinen 
wird mit dieser Handlung bei beiden Aequidens-Arten 
das Kampfturnier eingeleitet. Breitseitimponieren kann 
aber auch in allen anderen Kampfphasen auftreten und 
wird in gleicher Weise auch während der Balz gezeigt. 
In jedem Falle ist der Fisch zum Gegner orientiert. 
Durch ständig korrigierte, taktische Einstellungen be- 
müht er sich, seine Breitseite zu z’igen, wodurch das 
Tier größer wirkt (Einschüchterung). Dabei ‚können 
sanz allgemein Breitseitstellungen mit Offensiv- und 


Defensivcharakter unterschieden werden. Im ersten 
Falle wird mit deutlicher Angriffsabsicht aktiv impo- 
niert; im zweiten nimmt das Tier nach bestimmten Be- 
wegungen des Kampfpartners (Anschwimmen, Ramm- 
stellung usw.) diese Stellung, durch die der Gegner in 
seiner Angriffsabsicht gehemmt wird, ein. 


Die Breitseitstellung wird oft längere Zeit ohne da- 
mit verbundene Vorwärtsbewegung beibehalten. Als 
Ausgangsform kann die waagerechte Breitseitstellung 
angesehen werden. 


Bei beiden Arten wird dabei die Rückenflosse von vorn 
nach hinten aufgestellt. Dann folgt das Spreizen von 
Schwanz- und Afterflosse. Als letztes werden die Bauch- 
flossen aufgerichtet. Die Ränder der gespreizten unpaaren 
Flossen bilden auf diese Weise eine annähernd zusammen- 
hängende Linie, wodurch die Gesamtoberfläche des impo- 
nierenden Tieres maximal vergrößert erscheint (Abb. 1). 
Bei Aequidens latifrons sind — besonders beim Männ- 
chen — die unpaaren Flossen beim Spreizen so weit ge- 
nähert, daß die Oberflächenvergrößerung des Körpers noch 
stärker zu sein scheint als bei der anderen Art (Abb. 2). 
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Abb.1 Abb. 2 
Abb. 1.* Ae. p.: Waagerechte Breitseitstellung 
(Ausgangsform) 
Abb. 2. Ae. I.: Waagerechte Breitseitstellung 
(Ausgangsform) 


Von dieser Ausgangsstellung leiten sich ab: 


a) Breitseitstellung, nach oben gerichtet: 


Bei beiden Arten kann diese Handlung als Offensiv- 
geste angesehen werden. Für Ae. latifrons ist sie jedoch 
nicht so typisch, da sie im allgemeinen nur der Hand- 
lungseinleitung zukommt, während später die waage- 
rechte oder nach unten gerichtete Stellung eingenom- 
men wird. 

Die unpaaren Flossen sind maximal gespreizt und lassen 


Wedelbewegungen von gerinser Amplitude erkennen 
(Abb. 3). Die Brustflossen schlagen alternierend. Die Bauch- 
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Abb. 3. Ae. p.: Nach oben gerichtete Breitseitstellung 


flossen sind meist gespreizt, können aber auch — beson- 
ders beim Aufenthalt in Bodennähe — angelegt sein. 


b) Breitseitstellung, nach unten gerichtet: 


Die Bewegung läßt sich an beiden Arten beobachten, 
erscheint aber bei Ae. latifrons auffälliger, da eine 
stärkere Steilstellung eingenommen wird. Sie gilt für 
Ae.latifrons als die Imponierstellung, die zur Kampf- 
einleitung am häufigsten zu beobachten ist. Bei 
Ae. portalegrensis scheint in dieser Haltung ein De- 
fensivcharakter angedeutet zu sein (z.B. kurz vor dem 


* Aequidens portalegrensis = Ae. p.; Aequidens lati- 
frons = Ae. I. — Anmerkung zu Filmaufnahmen: Die ein- 
geklammerten Zahlen geben die Nummern der Aufnahmen 
der jeweiligen Bildfolge an. Laufgeschwindigkeit des 


Films: 16 Bilder je Sekunde. 
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Inferiorismus stehende Tiere), doch zeigen sogar terri- 
toriale Fische bei intensivem Kampfimponieren diese 
Form. Desgleichen tritt diese Stellung häufig bei im- 
ponierenden Tieren mit Balzabsicht auf (symbolischer 
Inferiorismus). Da sowohl über- als auch leicht unter- 
legene Tiere von Ae. latifrons dieses Verhalten auf- 
weisen, ist es schwierig, bei dieser Art darin eine 
Defensivgeste zu erkennen. 

Bei beiden Arten resultiert diese Haltung aus der 
waagerechten oder nach oben gerichteten Breitseitstellung. 
Alle unpaaren Flossen sind gespreizt und bewegen sich 
wie bei den zuvor beschriebenen Stellungen. Die Brust- 
flossen schlagen abwechselnd (Abb. 4, 5). 
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Abp. 4 Abb.5 
Abb.4. Ae, p.: Nach unten gerichtete Breitseitstellung 
Abb.5. Ae. l.: Nach unten gerichtete Breitseitstellung 


Es kann angenommen werden, daß sich diese Breit- 
seitstellung aus dem Vorhandensein zweier Schwimm- 
intentionen entwickelt, wie sie bei gleichzeitig akti- 
vierter Flucht- und Angriffsstimmung auftreten. Der 
Schwanzabschnitt gibt — wie beim Vor- und Zurück- 
schwimmen (s.S.19) — den Bewegungsantrieb nach 
vorn, während die Brustflossen entgegenarbeiten. Da- 
durch wird das Vorderende des Tieres nach unten 
gedrückt. Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Be- 
wegung ritualisierte Bedeutung hat.? 


c) Breitseitstellung in Schräglage: 


Bei beiden Arten kann diese Stellung meist nach 
direktem Anschwimmen des Gegners beobachtet wer- 
den. Im allgemeinen werden dadurch intensivere 
Kampfweisen (z.B. Schwanzschlag) eingeleitet. Der 
Gegner steht über oder unter dem imponierenden 
Fisch, woraus sich die Schräglage ergibt. 

Rücken- und Afterflosse werden zum Kampfpartner hin- 
gebogen (Offensivgeste). Die Schwanzflosse ist entgegen- 
gesetzt gerichtet und führt von oben nach unten ver- 
laufende, wellenförmige Kompensationsbewegungen aus. 
Die vom Gegner abgewandte Brustflosse wird stärker 
durchgezogen, wodurch sich der Fisch unter schaukelnden 
Bewegungen in dieser schrägen Stellung hält (Abb. 6, 7). 


Abb. 6. Ae. p.: Breitseitstellung in Schräglage 
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Abb.7. Ae. 1.: Breitseitstellung in Schräglage 
3 Nach VAN IERSEL (1953) ist z.B. beim Stichling Kopf- 
abwärtsdrohen als Übersprunggraben anzusehen, wenn 
Angriffs- und Fluchttrieb gleichermaßen stark sind, 


d) Breitseitstellung mit Mundbodensenken (Kamm 
bildung): 
Mundbodensenken kommt bei fast allen Cichlide 
vor und führt zu einer Vergrößerung der Gesamtfläch | 
des Körpers. 


Bei Ae. latifrons wird der Mundboden noch stärke 
herausgedrückt als bei Ae. portalegrensis und erschein 
wegen seiner hellen Färbung besonders auffällig (Abb. 8). 
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Abb.8. Ae, l.: Breitseitstellung mit Mundbodensenken 


Bei stärker kampferregten Fischen können gleichzeitig 
die Radii branchiostegi gespreizt werden, meist auch nochı 


die Kiemendeckel. 
fällig sichtbar gemacht. 


Dadurch wird die Kiemenhaut auf-: 


Die „Kammbildung“ kann in allen bisher erwähnten 
Breitstellungen beobachtet und bei intensiveren Kampf- 


handlungen (Anschwimmen, Schwanzschlag) 


behalten werden. 


e) Breitseitstellung mit S-Krümmung: 


Wird nur bei Ae. portalegrensis gesehen und kenn- 
zeichnet gesteigerte Kampferregung. 
kann der Fisch bis zu mehreren Sekunden verharren 
(Abb. 9). 


Abb.9. Ae. p.: Breitseitstellung mit S-Krümmung 


Der Kopf ist meist nach links, im allgemeinen vom 
Gegner fortgewandt, gebogen, der Schwanzabschnitt zur 


In dieser Stellung | 


bei- | 


| 


anderen Seite gerichtet. After- und Rückenflosse weisen | 


dem Schwanz entgegengesetzt und lassen an ihren Flossen- 
spitzen Wedelbewegungen erkennen. Auch am Schwanz- 
flossensaum verlaufen von unten nach oben Wellen- 
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bewegungen. Die Brustflossen schlagen alternierend. In 


der intensivsten Form laufen von vorn nach hinten leichte 
Verrenkungswellen über den Körper, die im allgemeinen 


mit einem noch erkennbaren Kopf-nach-Links-Reißen be- 


ginnen. Die unpaaren Flossen bleiben dabei gespreizt. 


f) Parallelstellung: 


Die Körperstellung entspricht bei beiden Arten der 
waagerechten Breitseitstellung. Die Kampfpartner stehen 
Kopf an Kopf und Schwanz an Schwanz nebeneinander 
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Abb. 10. Ae. p.: Parallelstellung (abweichende Form) 
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Es kommen gelegentlich Abweichungen vor, daß z.B. beide 
Fische in verschieden großem Winkel gegeneinander ge- 


richtet sind (Abb. 10). 
g) Antiparallelstellung: 


Offensichtlich leitet sich von der Parallelstellung die 
Antiparallelstellung als am häufigsten zu beobachtende 
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Imponierstellung ab (Abb. 11). Der Kopf des einen Fisches 
orientiert sich zum Schwanz des anderen und umgekehrt. 
Nur Ae. portalegrensis zeigt dabei Schwanzwurzel- 
heben, wodurch Schwanzwurzelfleck und Zeichnungs- 
muster der Schwanzflosse auffälliger gemacht werden. Die 


Abb. 11. Ae. p.: Antiparallelstellung 


Schwanzflosse ist während des Hebens maximal gespreizt. 
Meist wird die nach oben gerichtete Breitseitstellung ein- 
genommen. Jedoch können auch waagerechte oder nach 


unten gerichtete Haltung (vor allem bei Ae. latifrons), 


Schräglage, Körpereinkrümmen sowie Hin- oder Abwenden 
der Flossen zum Gegner vorkommen. 


Schwanzflossenzusammenklappen 


Diese Bewegung kommt während erhöhter Kampf- 
bereitschaft bei beiden Arten in sehr auffälliger Form 
vor, läuft jedoch im einzelnen funktionell verschieden 


‘ab. Hauptsächlich tritt sie in der Antiparallelstellung 
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auf und hat hier unmittelbar vor den Augen des Geg- 


ı ners Signalbedeutung. Vermutlich handelt es sich um 


| 
| 
| 


.eine ritualisierte Übersprungbewegung, Die Handlung 
läuft aber auch bei anderen Breitseitstellungen, beim 
Kiemendeckelspreizanschwimmen und gelegentlich in 
der Frontalstellung ab. In solchen Fällen kann die 
Schwanzflosse vom Gegner nicht gesehen werden. 


Aequidens portalegrensis (Abb. 12a—c): Vor dem Hand- 
lungsablauf sind alle Flossen maximal gespreizt. Lediglich 


2) 


Abb. 12a 
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Abb. 12b 
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Abb. 12c 


Abb. 12a—c. Ae, p.: Schwanzflossenzusammenklappen; 
Spreizen (a), Einklappen (b; daneben schematischer Quer- 
schnitt durch die Schwanzflosse bei -- - - - - ) und Wieder- 

spreizen (c) 


an der Schwanzflosse lassen sich wellenartige Wedel- 
bewegungen erkennen. Im Augenblick des Zusammen- 
klappens dieser Flosse läuft ein Ruck durch den Körper, 
wobei der Kopf nach rechts geschleudert wird und der 
Hinterkörper anschließend mit geringer Amplitude ent- 
gegengesetzt ausschlägt. Beim Zusammenklappen sind 
mehrere Phasen unterscheidbar: die oberen und unteren 
Schwanzflossenstrahlen werden nur auf der linken Seite 
gleichzeitig nach innen eingerollt. Bei einem bestimmten 
Einrollungsgrad buchtet sich in der Mittellinie die Flosse 
nach rechts aus, wodurch sich obere und untere Flossen- 
hälfte einander nähern. Beim Wiederspreizen findet an der 
Schwanzflosse ein rückläufiger Prozeß statt. Zwischen 
Spreizen (a), Einklappen (b) und Wiederspreizen (c) ver- 
gehen etwa 0,2 Sekunden. 

Aequidens latifrons: Die Handlunsseinleitung ist wie 
bei Ae. portalegrensis. Beim Zusammenklappen wird die 
maximal gespreizte Schwanzflosse sehr schnell in der 
Mittellinie gefaltet und meist nach links ausgebuchtet. Die 


Abstände zwischen den Flossenstrahlen werden geringer. 
Die zuvor von unten nach oben über den Saum laufenden 
Wellenbewegungen verwischen sich dabei. Ein Einrollen 
des oberen und unteren Flossensaumes kommt nicht vor. 
Bei der Bewegung läuft ein Ruck durch den Körper. 


Schwanzflossentrillern 


Dieses ist eine nur für Ae, portalegrensis typische 
Instinkthandlung mit mitteilender Funktion (rituali- 
sierte Übersprungbewegung), die vor allem beim 
Kampfimponieren, aber auch während des Balzimpo- 
nierens gesehen wird. Diese Bewegung zeigen besonders 
die Cichlidenarten mit Schwanzwurzelfleck (Astronotus 
ocellatus, Cichlasoma festivum, C. biocellatum, Ptero- 
phyllum u. a.). 


Das Schwanzflossentrillern läuft fast immer während 
des Breitseitimponierens, vor allem in der Anti- 
parallelstellung, ab. Es wird durch einen dunklen 
Fleck (in der Antiparallelstellung das Auge des Kampf- 
partners) ausgelöst, wenn dieser vor dem Cichliden- 
fleck bzw. Schwanzwurzelfleck des Tieres erscheint. 
Attrappenversuche bestätigen diese Tatsache. 


Da das Schwanzflossentrillern während der Balz 
(Handlungsphase mit z.T. ritualisierten Unterlegen- 
heitsbewegungen) häufiger zu beobachten ist, mag sein 
Auftreten während des Kampfimponierens defensiver 
Natur sein. Bei starker Schwellerniedrigung für Kampf 
kann die Handlung allerdings auch während anderer 
Einstellreaktionen ablaufen (als Überlaufhandlung), 
z.B. beim Anschwimmen von vorn. Ihr gelegentliches 
Auftreten im Leerlauf spricht für den reinen Instinkt- 
charakter der Beweguns. 


Schwanzflossentrillern kann in verschiedenen Intensi- 
täten ablaufen. Im Extremfall ist die Schwanzflosse maxi- 
mal gespreizt, und alle Flossenstrahlen vibrieren in 
schneller, ohne besondere Hilfsmittel nicht meßbaren 
Frequenz von außerordentlich geringer Amplitude. Die 
Bewegung genügt, um die Strukturfarben der Schwanz- 
flosse vor dem Auge des Gegners besonders auffällig 
schillern zu lassen. — Bei schwächeren Intensitäten ist 
diese Flosse nicht maximal gespreizt, und nur ihre oberen 
Strahlen trillern. Selbst der oberste Strahl alleine kann 
die Bewegung zeigen. Für die Muskulatur jedes Einzel- 
strahles muß demnach eine spezifische Innervierung ver- 
mutet werden. 


Im Augenblick des Trillerns wird die Schwanzflosse 
häufig dem Gegner zugewandt. Die Bewegung tritt ge- 
legentlich in Verbindung mit Schwanzflossenzusammen- 
klappen und Körperzittern (s. S.8) auf. 


Die autochthone Bedeutung dieser Verhaltensweise 
ist nicht ganz klar. Vermutlich handelt es sich um eine 
hier ritualisierte Komfortbewegung, die ursprünglich 
der Schwanzflossensäuberung dienen mochte. BAERENDS/ 
BAERENDS van Roon (1950) sehen in ihr eine Über- 
sprunghandlung, 


Rückenflossentrillern 


Es wird häufig bei Ae.latifrons während des Impo- 
nierens in Breitseitstellung beobachtet, bei Ae. portale- 
grensis dagegen nicht. Die aufgestellten harten Rücken- 
Hossenstrahlen werden in schneller, schwer meßbarer 
Frequenz und verschieden großer Amplitude angelegt 
und wieder aufgerichtet. Bei der schwächsten Intensität 
werden nur die vordersten Strahlen bewegt, bei höherer 
greift die Bewegung auf die nachfolgenden über. 


Ob dieser nicht regelmäßig auftretenden Handlung 
Ausdrucksfunktion zugrunde liegt, ist schwer zu ent- 
scheiden. Es würde sich dann wohl um eine rituali- 
sierte Übersprungbewegung handeln. 
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Körperzittern („jerking“, BAERENDS/BAERENDS VAN 
Roon, 1950; „cephalic display“, MoRrRIıs, 1954 b) 


tritt bei beiden Arten während der gesamten Imponier- 
phase auf, vor allem während der Breitseitstellungen und 
hier besonders in der Schräglage. Der Mundboden ist da- 
bei stets gesenkt. 

Diese Bewegung ist ein schnell hintereinander erfolgen- 
des Kopfschleudern bei maximal aufgestellten un- 
paaren Flossen. Bei Ae. portalegrensis wird der Kopf 
vorwiegend nach der linken, gelegentlich nach der rechten 
Seite geschleudert. Ae. latifrons dagegen führt die Be- 
wegung immer nach der vom Gegner abgewandten Seite 
aus. Steht der Feind direkt vorn, kann abwechselnd nach 
links oder rechts geschleudert werden. Bei Ae. portale- 
grensis scheint der Angelpunkt für die Schleuderbewegung 
dicht hinter dem Kopf zu liegen, bei Ae.latifrons liegt 
die Einkrümmungsstelle weiter kaudalwärts in Höhe des 
Cichlidenfleckes. Die mittlere und teilweise hintere Rumpf- 
muskulatur bewirken, daß hier die Bewegung mehr ein 
Verrenken der Körpermitte ist; das Kopfschleudern unter- 
streicht diese Bewegung nur. Kompensatorisch führt bei 
beiden Arten der Schwanzabschnitt eine der Kopfbewegung 
entgegengerichtete Bewegung aus, wobei den Körper eine 
Bewegungswelle von vorn nach hinten durchläuft. Die 
gespreizte After- und Rückenflosse werden passiv mit- 
bewegt. Die Schwanzflosse zeigt einen von unten nach 
oben verlaufenden Wedelrhythmus. Der Schlag der Spitzen 
der unpaaren Flossen ist synchronisiert. Nach jedem 
Einzelruck pendeln sie in die Ausgangsstellung zurück. 
Die Brustflossen .sind niemals völlig gespreizt und schlagen 
alternierend, gelegentlich synchron, zuweilen stärker nach 
unten gerichtet. Durch ihre Tätigkeit wird das Tier vor- 
wiegend auf einer Stelle gehalten. Bei Schräglage schlägt 
die zu Boden weisende Brustflosse schneller. Im Augen- 
blick des Seitwärtsreißens ist ein minimales Anlegen der 
Rückenflossenstrahlen erkennbar. Auch durch alle anderen 
Flossen läuft — wohl mechanisch bedingt — ein Ruck. 
Die Bauchflossen werden geringfügig abgeklappt und 
wieder angelegt, und zwar auf der eingekrümmten Seite 
stärker als auf der anderen. Das Maul wird bei jeder 
Bewegung etwas aufgerissen und wieder geschlossen. 


Zwischen zwei Kopfschleuderbewegungen liegt ein Inter- 
vall von etwa 0,35—0,4 Sekunden. In der nach unten ge- 
richteten Breitseitstellung und auch beim Anschwimmen 
„scheint das Körperzittern etwas schneller abzulaufen. 


Beim Körperzittern handelt es sich offensichtlich um 
eine Demonstrationsbewegung unter Vorweisung be- 
reits vorhandener Farbstrukturen. Die Möglichkeit ist 
jedoch nicht auszuschließen, daß es sich auch um eine 
formalisierte Übersprungbewegung handeln kann. 


Körperruck 


kommt ebenfalls nur bei Ae. portalegrensis vor und 
kann bei allen Formen der Breitseitstellung — meist 
jedoch in der Schräglage — auftreten (Demonstrations- 
bewegung). Im allgemeinen sind Hinterkörper und 
unpaare Flossen vom Gegner weggekrümmt, während 
die Flanke dem Kampfpartner zugewandt ist. 


Die Bewegung wird durch schnell aufeinanderfolgende 
Schwanzschläge von sehr geringer Amplitude verursacht. 
Dadurch wird der ganze Körper in wippende Auf-Ab- 
Bewegungen versetzt. Gleichzeitig pendelt er schwach 
nach links und rechts durch entsprechende Bewegungen 
der. Schwanzwurzel und Kopfschleudern (es scheinen dem- 
nach in dieser Handlung auch Elemente des Körperzitterns 
enthalten zu sein). 


After- und Rückenflosse wedeln, ohne miteinander syn- 
chronisiert zu sein. Auch die Schwanzflosse hat einen 
eigenen Schlagrhythmus, von dem unabhängig an ihrem 
Saum von unten nach oben ziehende Wellenbewegungen 
erkennbar sind. Die Brustflossen schlagen — mindestens 
gelegentlich — im gleichen Rhythmus nach hinten. Nicht 
näher bekannte Ausgleichbewegungen müssen ein Vor- 
wärtsschwimmen verhindern. Die gekrümmte Stellung 
bleibt stets erhalten. 


Ruckschwimmen 


Während der Imponierphase wird diese Bewegung 
häufig beobachtet. Autochthon findet man sie nach Er- 
schrecken und im Inferiorismus, so besonders bei 
Ae, latifrons.. Ob das Ruckschwimmen infolge Be-- 
deutungswandels eine wirkliche Imponierbewegung ist, , 
scheint für Ae.latifrons nicht ganz sicher, jedoch für’ 
Ae.portalegrensis, Ae. maronii und in noch stärkerem | 
Maße für Ae. curviceps zuzutreffen. Möglicherweise’ 
handelt es sich um eine durch erhöhte Erregung aus-' 
gelöste, nun ritualisierte Übersprungbewegung. | 

Beim Ruckschwimmen sind alle Flossen gespreizt, der' 
Körper ist schräg nach oben gerichtet (gelegentlich waage- 
recht) (Abb. 13). Die Bewegungsintensität und der Zeit- 
abstand zwischen zwei Ruckbewegungen kann stärkeren 
Schwankungen unterworfen sein. Durchschnittlich wird 
alle 0,4 Sekunden geruckt. 


—— 


Abb. 13a Abb. 13b 


Abb. 13a u. 13b. Ae. p.: Ruckschwimmen; im Moment des 
Vorwärtsruckens (a); nach dem Vorwärtsrucken (b). Zeit- 
folge: a (1), b (3) 


Im Moment des Vorwärtsruckens werden die Rücken- ' 
flossenstrahlen etwas (nicht maximal, Abb. 13a) angelegt. 
Auch die zuvor gespreizten Bauchflossen legen sich bei der 
Voranbewegung dem Körper an, stellen sich aber danach 
wieder auf. Bei ganz schnell aufeinanderfolgenden Ruck- 
serien bleiben sie ständig abgeklappt. Am stärksten ge- 
spreizt ist die Afterflosse. 

Bei intensiverem Ruckschwimmen schlägt der Schwanz- 
abschnitt stark seitlich nach links und rechts aus (der 
Kopf entgegengesetzt). Im Augenblick des Vorwärts- 
ruckens führen die Brustflossen einen besonders kräftigen 
Schlag aus. Dadurch kann der Körper aus der nach oben 
gerichteten Stellung in die waagerechte Lage befördert 
werden. Gleichzeitig wird der Fisch nach jedem Ruck leicht 
quer zur Vorwärtsrichtung gestellt. Durch Gegenbewegung 
der Körpermuskulatur erfolgt ein Zurückpendeln in die 
Ausgangslage. 


Imponier-Umschwimmen 


Das Umschwimmen ist eine bei Ae. portalegrensis und 
Ae.latifrons vorkommende offensive Imponierhandlung 
mit Demonstrationsbedeutung. Die Flossen sind ge- 
spreizt, der Mundboden ist gesenkt. Stets wird die 
Bewegung vor den Augen des Gegners ausgeführt. Das 
drohende Tier ist dabei ständig bemüht, seine Breit- 
seite zu zeigen (Abb. 14a,b). | 


Abb. 14a 
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Abb. 14b 


Abb. 14a u. 14b. Ae. p.: Imponier-Umschwimmen; 
Zeitfolge: a (1), b (5) 


Ohm, Vergleichende Beobachtungen am Kampfverhalten von Aequidens (Cichlidae) &) 


Die Muskulatur des Schwanzabschnittes und die Brust- 
flossentätigkeit geben dem Körper den Hauptantrieb. Die 
Brustflossen schlagen dabei alternierend, Rücken- und 
Afterflosse schlagen synchron nach einer Seite. Die 
Schwanzflosse ist im allgemeinen gerade nach hinten ge- 
richtet, u. U. kann sie arttypisch in rhythmischer Folge 
zusammengeklappt (meist wenn die rechte Brustflosse 
nach hinten schlägt) und wieder gespreizt werden. 


Schräglage tritt sehr häufig auf; gelegentlich wird der 
Gegner unterschwommen. 


Bei Ae.portalegrensis kommt dabei Schwimmen mit 
eingekrümmtem Körper vor (s. S.6). Zwischendurch wird 
mit heftigem Ruck angehalten und danach eine der be- 
schriebenen Breitseitstellungen eingenommen. Auch Wipp- 
bewegungen werden beobachtet. 


Bei Ae. latifrons erfolgt sehr häufig das Umschwimmen 
in Kopfstandstellung. Für diese Art ist weiterhin das 
Rückwärtsumschwimmen mit nicht maximal gespreizten 
Flossen typisch. In solchem Fall scheinen die alternierend 
schlagenden Brustflossen den Hauptantrieb zu geben. 


Bei beiden Arten werden nach einigen Phasen des Um- 
schwimmens Wendungen ausgeführt. 


Die gleichen Bewegungsfolgen erscheinen im Verlaufe 
der Balz. 


Spreizwegsschwimmen 


Diese Handlung ist ebenfalls als offensive Imponier- 
geste (Demonstrationsbewegung) anzusehen, die bei 
Ae.latifrons nicht so häufig und typisch wie bei der 
anderen Art beobachtet wird. Im Gegensatz zum Im- 
ponier-Umschwimmen ist die Bewegung nicht unmittel- 
bar auf den Kampfpartner gerichtet. In auffälliger 
Weise wird mit maximal gespreizten Flossen direkt 
vom Gegner fortgeschwommen. Phasen des Um- 
schwimmens und des Spreiz-Wegschwimmens wechseln 
miteinander ab. 


Die unpaaren Flossen führen nicht synchron koordi- 
nierte Wedelbewegungen aus; nur die harten Flossen- 
strahlen werden im allgemeinen ruhig gehalten. Über den 
Schwanzflossensaum zieht von unten nach oben eine 
S-förmige Wellenbewegung. Die Bauchflossen sind halb 
abgespreizt, die Brustflossen alternieren. Bei mimisch 
übertriebenem Spreiz-Wegschwimmen wird der Vorder- 
körper dem Untergrund zugewandt, der Mundboden ge- 
senkt (Abb. 15). 


Abb. 15. Ae. p.: Spreizwegschwimmen und Spreiznachfolgen 


Eine Abart des Spreiz-Wegschwimmens ist dass Wen- 
delschwimmen bei Aequidens portalegrensis, bei 
dem der Körper durch seitliches Pendeln um die Mittel- 
achse aus dieser etwas herausschlägt und nun — beim 
An- oder Wegschwimmen — dem Gegner abwechselnd die 
rechte oder linke Breitseite gezeigt wird (Demonstrations- 
bewegung, die auch besonders während der Brutpflege bei 
der Ablösung zu beobachten ist). 


Während des Balzimponierens 
schwimmen ebenfalls auf. 


tritt das Spreiz-Weg- 


Häufig kann diese Bewegung mit Spreiz -N ac h- 
folgen beantwortet werden. Die Orientierung ist dabei 
auf den voranschwimmenden Fisch bezogen. 


Kiemendeckel-Spreizanschwimmen 


Dem gesamten Handlungskomplex kommt bei beiden 
Arten Demonstrationsbedeutung zu, jedoch können 


andere Elemente (Intentionen, Übersprunghandlungen) 
sowohl bei Ae.latifrons als auch bei Ae. portalegrensis 
in verschiedener Form superponiert sein und offen- 
sichtlich verschiedene Intensitäten in der Handlungs- 
folge angeben. Ganz allgemein werden durch die 
Kiemendeckelbewegungen die Farbmuster des Kopfes 
auffällig. 


In der schwächsten Ausprägung dieser Handlung ist 
nur der Mundboden gesenkt. Während des Anschwim- 
mens wird das Urohyale von vorn nach hinten durch- 
gedrückt. Rücken- und Afterflosse schlagen wedelnd 
synchron. Die Schwanzflosse hat einen davon unab- 
hängigen Schlagrhythmus. 


In der intensiveren Form werden dann außerdem 
die Kiemendeckel abgespreizt, wodurch die Kiemen- 
häute zu sehen sind (Aufstellen der Branchiostegal- 
membran, Abb. 16). 


Abb. 16. Ae. p.: Kiemendeckel-Spreizanschwimmen 


Stets ist die Bewegung orientiert: der Fisch stellt 
sich auf Kopf, Flanken oder Schwanz des Kampf- 
partners ein. Dieser reagiert fast immer mit Breitseit- 
stellung. Etwa 10-20 cm vor Erreichen des Gegners 
werden bereits die Opercula angehoben, ihr maximales 
Abspreizen findet aber erst in einer Entfernung von 
etwa 2-3 cm statt. 


Auch bei Spreiz-Nachfolgen, während der verschie- 
denen Formen der Breitseitstellung, in der Parallel- 
stellung und beim Parallelschwimmen können die 
Kiemendeckel gespreizt werden. Desgleichen wird ganz 
allgemein das Rammen damit eingeleitet. 


Folgende Varianten des Kiemendeckel-Spreizan- 
schwimmens werden unterschieden: 


a) Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit Ruck: 


Diese besondere Form findet sich nur im Inventar von 
Ae.portalegrensis (Abb. 17). Kurz vor Erreichen des mit 
maximalem Kiemendeckelspreizen angeschwommenen 


Eee 


Abb. 17. Ae.p.: Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit Ruck 


Gegners hält der Fisch plötzlich an. Den ganzen Körper 
durchläuft ein Ruck, der durch ein Zur-Seite-Schleudern 
des Schwanzes verursacht wird. Die Schwanzflosse ist zu- 
sammengelegt. Rücken- und Afterflosse bleiben maximal 
gespreizt, schlagen aber — wohl mechanisch bedingt — 
gleichsinnig zur Seite aus. Die Bauchflossen sind meist 
angelegt. Die Brustflossen arbeiten im Augenblick des 
Ruckes bremsend-synchron nach vorn und bringen dadurch 
den Körper zum Stillstand. Der Mundboden ist gesenkt. 
Unter Umständen kann der Ruck, in dem eine symboli- 
sierte Rammabsicht angedeutet zu sein scheint, mehrmals 
hintereinander erfolgen. Daraus entsteht immer ein Rück- 
wärtsschwimmen. 
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b) Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit Schwanz- 
flossenzusammenklappen: 


Diese Bewegung gleicht im wesentlichen der zuvor be- 
schriebenen, jedoch fehlt die Ruckkomponente. Möglicher- 
weise handelt es sich um eine niedrigere Intensitätsform 
der zuvor beschriebenen Handlung, die auch bei Ae. lati- 
frons häufig gesehen wird. Beide Arten legen die Schwanz- 
flosse verschieden in der bereits beschriebenen Weise zu- 
sammen (s. S. 7). 


ec) Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit Wendel- 
bewegung: 


Tiere beider Arten orientieren sich so, daß abwechselnd 
einmal die eine und einmal die andere Körperseite dem 
Gegner gezeigt wird. Demnach scheint eine Komponente 
der Breitseitstellung angedeutet zu sein. 

Nur bei Ae.portalegrensis wird ein offensichtlich sich 
davon ableitendes Schwänzeln beim Anschwimmen 
gesehen. Hierbei führt der Schwanz in schneller Frequenz 
und mit geringer Amplitude Bewegungen nach links und 
rechts aus. 


d) Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit S-Krüm- 
mung: 
Bei völlig gespreizten Flossen ist der Kopf bei Ae. por- 


talegrensis stark nach rechts gebogen (Abb. 18). Ein Ein- 
krümmen des Kopfes nach links wird nicht beobachtet, 


Abb. 18. Ae. p.: Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit 
S-Krümmung 


selbst dann nicht, wenn der Gegner in entsprechender 
Richtung steht. Dagegen erfolgt bei Ae.latifrons das nie- 
mals sehr starke Kopfeinkrümmen sowohl nach rechts als 
auch nach links und hängt anscheinend von der Orientie- 
rung zum Gegner ab. 


Bei stärkerer Intensität biegt Ae. portalegrensis außer- 
dem den Schwanzabschnitt nach links ein. Die Körper- 
haltung ist dann ähnlich der bereits erwähnten Breitseit- 
stellung mit S-Krümmung (s. S. 6). 


e) Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit Maulauf- 
reißen: 


Dies ist die intensivste Form des Kiemendeckel-Spreiz- 
anschwimmens und tritt im allgemeinen mit Kopf- und 
Körpereinkrümmen auf, bei Ae. portalegrensis auch im 
Zusammenhang mit Körperzittern und Schütteln. Meist 
sind die Flossen angelegt. Das Maul ist dann nicht maximal 
aufgerissen, sondern mümmelt im Rhythmus der Zitter- 
bewegungen des Körpers (Abb. 19). 


Abb. 19. Ae. p.: Kiemendeckel-Spreizanschwimmen mit 
Maulaufreißen 


Bei Ae. latifrons wird nur Mümmeln, niemals maximales 
Maulaufreißen gesehen. 


Parallelschwimmen 


ist nur im Kampfinventar von Ae. portalegrensis eine 
spezifische Imponierbewegung mit deutlichem Demon- 
strationscharakter. Beide Kampfpartner sind bei mög- 
lichster Annäherung — z. T. Direktkontakt — breitseits 
parallel zueinander ausgerichtet. Häufig schwimmt ein 
Tier etwas voran (Abb. 20, 21, 22). 


Abb. 20 
Abb. 20. Ae. p.: Parallelschwimmen 


Abb. 21. Ae. p.: Parallelschwimmen mit Körpereinkrüämmen 


Abb. 22. Ae. p.: Parallelschwimmen mit Maulaufreißen 


Alle Flossen sind gespreizt, der Mundboden gesenkt, die 
Schwimmgeschwindigkeit verhältnismäßig schnell. Der 
Hauptantrieb wird durch die Schwanzflossenmuskulatur 
gegeben. Dadurch bekommt die Bewegung schwänzelnden 
Charakter. Die unpaaren Flossen können zum Gegner 
eingeschlagen sein, wobei auch Körpereinkrümmen ge- 
sehen wird (Abb. 21). 


In der höchsten Intensitätsform wird das Maul weit 
aufgerissen (Abb. 22); dann ist auch der Kopf zum Gegner 
gebogen. 


Das Parallelschwimmen erfolgt ähnlich der Bewegungs- 
art des Spreiz-Wegschwimmens (s. S.9), die Orientierung 
zum Gegner ist jedoch völlig anders. Man muß es wohl 
als besondere Instinktbewegung ansehen. Im allgemeinen 
endet diese Handlung in der aufgerichteten Breitseit- 
stellung, mit Schwanzschlag oder Maulkampf. 


Ganz ähnlich sieht man diese Verhaltensweise auch 
während des Balzimponierens, dann jedoch häufig zum 
Revier gerichtet. 


Schwänzelschwimmen 


Der Ursprung dieser Handlung ist nicht klar er- 
kennbar. In offenbar ritualisierter Weise wird sie vor 
allem während der Balz beobachtet, tritt aber bei 
Ae. portalegrensis auch während des Kampfimponierens 
auf; bei Ae.latifrons wird sie in der Kampfsituation 
niemals gesehen. Eine Ableitung vom Spreiz-Weg- 
schwimmen kann möglich sein, jedoch ist der Schlag 
der Schwanzmuskulatur beim Schwänzelschwimmen 
erheblich stärker. Andererseits ist die Möglichkeit nicht 
auszuschließen, daß es sich um eine Abart des 
Schwanzschlagens mit ritualisierter Demonstrations- 
bedeutung handelt. Dabei haben sich sowohl Orien- 
tierungskomponente als auch motorischer Ausdruck 
ganz erheblich gewandelt. 


Die Bewegung ergibt sich aus der Breitseitstellung bei 
völlig gespreizten Flossen und besteht in einem schnellen 
Links- und Rechtsschlagen des Schwanzes. Gelegentlich 
beginnt sie mit Schütteln der unpaaren Flossen oder 
Körperzittern. Kehrtwendungen von etwa 180° und 
Schwanzschläge können ebenfalls im Zusammenhang mit 
dem Schwänzelschwimmen auftreten. Die Handlung löst 
häufig beim Gegner das gleiche Verhalten aus. 


Es müssen zwei Formen unterschieden werden: 
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a) Schwänzelschwimmen i.e.S, (mit Voranbewegung): 


Mit gespreizten Flossen wird nach irgendeiner Richtung 
losgeschwommen. Die Kontraktionen der Rumpfmuskulatur 
des hinteren Körperabschnittes sind verstärkt, die Brust- 
flossen arbeiten alternierend auf Vorwärtsfahrt. 


b) Schwänzelschwimmen auf der Stelle (Abb. 23): 


Leitet sich von der ursprünglichen Form ab. Alle Flossen 
sind maximal gespreizt, der Kopf ist nach unten gerichtet. 
Die Schwanzflosse schlägt in schnellem Schwänzelrhythmus 


an 
S 


Abb. 23. Ae. p.: Schwänzelschwimmen auf der Stelle 


von geringer Amplitude. Dabei werden die unpaaren 
Flossen passiv mitbewegt und scheinen miteinander syn- 
chronisiert zu sein. Wie bei der anderen Bewegungsart 
dauert ein Schwänzelschlag hin und zurück etwa 0,2 bis 
0,4 Sekunden. Das Vorwärtsschwimmen wird wahrschein- 
lich durch entsprechenden Gegenschlag der Brustflossen 
verhindert. 


Schwanzschlag 


Der Schwanzschlag ist bei Ae.portalegrensis und 
Ae. latifrons in ganz ähnlicher Form eine aus- 
gesprochene Demonstrationsbewegung, die der Gegner 
visuell und taktil wahrnimmt. Es muß zwischen 
Offensiv- und Defensiv-Schwanzschlaghandlungen 
unterschieden werden. Bei der letzteren Form wird 
der Angreifer lediglich weggedrängt (z.B. bei Terri- 
torium verteidigenden Individuen). 


BAERENDS/BAERENDS van Roon (1950) sehen im 


Schwanzschlag eine neue Bewegungsweise. 


Die Handlung erfolgt aus der Breitseit-, Parallel- oder 
Antiparallelstellung (zumeist waagerechte Lage; daneben 
können auch — vor allem bei Ae. latifrons — Schräglage 
und andere Übergänge bis zur senkrechten Stellung vor- 
kommen, was sich jeweils nach der Haltung des Gegners 
und der Trieblage richtet [Abb. 24]). 


RS 


Abb. 24. Ae. I.: Schwanzschlag aus der nach oben 
gerichteten Breitseitstellung 


Während des Handlungsablaufes sind alle Flossen ge- 
spreizt. An der Bewegung selbst hat die Rumpfmuskulatur 
der hinteren Körperregion einen entscheidenden Anteil, 
wobei alle Myomeren einer Seite gleichzeitig kontrahiert 
werden. Je nach Intensität der Handlung schwingt der 
Körper mehr oder weniger stark aus der Mittelebene 
heraus. Während bei der schwächsten Form Schwanzwurzel 
und Schwanzflosse ohne wesentliche Veränderung der 
Grundstellung hin- und herpendeln, schwingen beim 
Maximalschlagen sowohl Kopf- als auch Schwanzregion mit 
weiter Amplitude nach links und rechts aus. In allen 
Fällen wird versucht, den Kopf des Gegners zu treffen. 


Dazu sind bestimmte Wendephasen notwendig (Abb. 25a 
bis c): In der Parallelstellung schlägt zunächst die Körper- 
mitte des handelnden Fisches auf den Kopf des Gegners. 


Abb. 25b 


Abb. 25c 


Abb. 25a--25c. Ae. p.: Schwanzschlag in Breitseitstellung; 
a: Hinwenden; b: Abwenden; c: Hinwenden unter gleich- 
zeitiger Stellungsänderung. Zeitfolge: a (1), b (4), c (7) 


Im Verlaufe weiterer Orientierungseinstellungen (leichte 
Wendungen) während des Schlagens trifft schließlich die 
Schwanzflosse auf den Kopf des Kampfpartners (Abb. 26a 
bis f). Ist diese Stellung einmal erreicht, so bleibt sie für 


Abb. 26a Abb. 26b 
C) ® & 
Abb. 26c Abb. 26d 
De 
—_S 
Abb. 26e Abb. 2610 


Abb. 26a—26f. Ae. p.: a—d: Schwanzschlag mit Orientie- 
rungseinstellung; e: Ausholen zum Schlag; f: Schwanz- 
schlag. Zeitfolge: a (1), b (14), c (81), d (85), e (46), £ (49) 


die weiteren Schlagserien (etwa 3—10) bestehen. Zuweilen 
erfolgt aber nach dem Schwanzschlag eine plötzliche Wen- 
dung von 90—180° (durch kräftige Kontraktion der 
Rumpfmuskulatur), die entweder zu einer neuen Breit- 
seitposition führt (Rückkehr zu einer niederen Stufe der 
Kampfintensität; Abb. 27a—d) oder das schwanzschlagende 
Tier frontal zum Gegner ausrichtet (Maul auf Maul), wo- 
durch die Maulkampfphase eingeleitet wird. 
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Rücken- und Afterflosse sind fast immer zum Feind 
gerichtet, selbst dann, wenn die Schwanzflosse zum Schlag 
ausholt. Dabei ist bei allen unpaaren Flossen ein gewisser 


Abb. 27b 


Abb. 27d 


Abb. 27c 
Abb. 27a—27d. Ae. p.: Schwanzschlag mit Wendung. 
a, b: Schwanzschlag; c: Wendung; d: neue Breitseitorien- 
tierung. Dauer der Handlung: 1 Sek. Zeitfolge: a (1), b ®Ö), 
c (13), d (15) 


Wedelrhythmus erkennbar. Nur gelegentlich — wahr- 
scheinlich bei unterlegenen Individuen — sind Rücken- 
und Afterflosse feindabgewandt. 

Während erhöhter Kampfintensität wird in den ver- 
schiedensten Stellungen das Maul aufgerissen und damit 
eine gleichzeitige Beißabsicht angedeutet. Auch Mümmel- 
bewegungen können vorkommen, so besonders bei Ae. lati- 
frons. Während der Handlung ist der Mundboden im all- 
gemeinen gesenkt. 

Bei Ae.latifrons erfolgt der Schwanzschlag oft nach 
dem Körperzittern, bei Ae. portalegrensis nach Vibrieren 
oder Schwänzelschwimmen. 

Schwanzschläge lösen beim Gegner und auch bei kampf- 
unbeteiligten Tieren die gleiche Handlung aus. Ihr Tempo 
ist von der Größe des Tieres abhängig (kleine Fische 
handeln schneller). Oft schlägt Ae. latifrons nach der 
linken Seite mit größerer Amplitude aus. 


Übersprungbewegungen während des 
Imponierens 


Übersprunghandlungen sind im Anfang des Impo- 
nierens besonders häufig zu beobachten. Kampf- und 
Fluchtstimmung (gelegentlich Balzstimmung) inter- 
ferieren und schaffen eine Trieb-Konflikt-Situation, 
während der die Erregung auf nicht adäquaten motori- 
schen Bahnen entlassen wird. 


Pickenam Boden 


Sehr häufig deutet das Einnehmen der Pickstellung 
nur die Intention zum eigentlichen Picken an. Be- 
sonders leicht ergibt sich ein tatsächliches Boden- 
picken, wenn zuvor die nach unten gerichtete Breit- 
seitstellung eingenommen wurde. 


Folgende Intensitätsstufen sind erkennbar: 1. Einnehmen 
der Pickstellung (Abb. 28), 2. Picken mit rammstoßartigem 


REIT FATIIM 
Abb. 28. Ae. p.: Picken am Boden (im Übersprung) 
Abreißen, 3. Ausspuckbewegung (zuweilen ohne vorheriges 


Picken). Gelegentlich wird dabei Sand aufgenommen, 
durchgekaut und ausgespuckt; Wegtragen tritt nicht auf. 


Im Augenblick des Zupickens werden die Flossen kurz- 
fristig angelegt. Die Schwanzflosse ist bodenwärts ge- 
richtet. Die Bauchflossen bleiben im allgemeinen gespreizt. 
Nach dem Picken schwimmt das Tier mit angelegten un- 
paaren Flossen und zuvor weit nach vorn ausholendem, 
kräftigem Synchronschlag der Brustflossen ruckartig rück- 
wärts und begibt sich wieder in die Ausgansgsstellung. 


Flossenbewegungen 

1. Brustflossenwischen (über das Auge). 

2,.Schwanzflossenschütteln (nur bei Ae. por- 
talegrensis). 

3. After- und Bauchflossenschlagen 


„Gähnen“ 


Maximales Vorstülpen der Lippen, Anlegen und an- 
schließendes Abspreizen der unpaaren Flossen (Abb. 29). 


Abb. 29. Ae. p.: Gähnen (im Übersprung) 


Niederdrücken (sehr selten, nur bei Ae. latifrons) 


Das Maul drückt unter senkrecht nach unten schwän- 
zelnden Bewegungen des Körpers Pflanzenteile zu Boden. 
Bewegung auch häufig im Leerlauf. 


Verrenkungsbewegung 


vorwiegend bei Ae. latifrons. 


Schnappbewegungen 


mit angelegten Flossen, vorwiegend bei Ae. latifrons. 


Hastiges Drehen 


nach links oder rechts, vorwiegend bei Ae. latifrons. 


ScheuernamBoden 


vorwiegend bei Ae. latifrons. 


2. Verhaltensweisen während der 
aggressiven Phase 


Rammen („butting“) 


Das Rammen ist eine alte Bewegung mit neuer Be- 
deutung (BAErEnDS/BAERENDS van Roon, 1950). Gleich 
dem Beißen kann es den Gegner verletzen. 


Die Orientierung erfolgt immer frontal zum Feind- 
fisch, im allgemeinen auf dessen Kopf, Flanke (Cichli- 
denfleck) oder Schwanz (Schwanzwurzelfleck). Der 
Gegner reagiert augenblicklich mit defensivem Breit- 
seitimponieren, wodurch — wenigstens zu Beginn der 
aggressiven Kampfhandlungen (offener Kampf) — 
Rammhemmung eintritt. Sind beide Partner in starker 
Rammstimmung, so richten sie sich frontal aus und 
versuchen, sich auf die Mäuler zu rammen, woraus sich 
der Maulkampf entwickeln kann. 


Rammen ist ein Komplex aus mehreren typischen 
Handlungsfolgen: aus 1. der Rammstellung ergibt sich 
2. der Rammstoß und danach 3. die Wendung. 


1. Rammstellung: 


Nach schnellem Anschwimmen arretiert der Fisch und 
fixiert, bei scheinbar erstarrter Flossenstellung, den Geg- 
ner (alternierender Brustflossenschlag). Das rammende 
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Tier versucht meist, schräg von oben auf das andere zu 
stoßen. Beide Augen sind nach vorn gerichtet (Abk. 30). 


Abb. 30. Ae. I.: Rammstellung 


Charakteristisch ist das Anlegen der Rückenflosse, die 
nur gelegentlich gespreizt bleiben kann. An allen unpaaren 
Flossen ist leichtes Wedeln erkennbar, das vermutlich der 
Gleichgewichtshaltung dient und nur manchmal synchroni- 
siert ist. Gelegentlich klappt die Schwanzflosse bei er- 
höhter Erregung auf und zu. Die Kiemendeckel sind im 
Anfang des Bewegungsablaufes oder auch zwischendurch 
gespreizt; der Mundboden ist gesenkt. Zuweilen wird das 
Maul schon während der Einstellbewegung aufgerissen, 
meist jedoch erst unmittelbar vor dem Rammstoß. In vie- 
len Fällen wird gemümmelt. 


Bei Ae. portalegrensis führen sehr stark erregte Tiere 
in der Rammstellung Zuckbewegungen aus: der Kopf wird 
mehrmals ruckartig nach rechts geschleudert (wie beim 
Körperzittern s. S.8), während der übrige Körper ruhig 
steht. Im Augenblick des Kopfschleuderns werden die har- 
ten Strahlen der Rückenflosse noch stärker angelegt. Die 
gespreizte Afterflosse schlägt nach links aus, ebenso kurz 
darauf die Schwanzflosse, die sich im Moment des Kopf- 
schleuderns zusammenlegt. 


Die Handlung deutet wohl eine steckengebliebene 
Intention zum Rammstoß an, die eventuell symboli- 
schen Charakter hat. 


2. Rammstoß i.e.S.: 


Das Maul wird maximal aufgerissen und schlägt zu- 
beißend in die Flanke des Gegners. Der Antrieb zur Vor- 
wärtsbewegung geht von der Schwanzmuskulatur aus, die 
im Augenblick des Rammens wahrscheinlich nur eine 
kräftige Kontraktion ausführt. Dabei verrenkt sich der 
Körper stark. Alle Flossen sind gespreizt und werden durch 
die Wucht des Anpralles in ihrer Stellung merkwürdig 
verändert (Abb. 31). 


Se et 
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Abb. 31. Ae. p.: Rammstoß i.e.S. 
Unten: Stellung der Gegner 


Gelegentlich wird nach dem Maulaufreißen der Ramm- 
stoß nicht ausgeführt — vielmehr der Gegner vorsichtig 
mit geöffnetem Maul berührt und seitlich weggedrückt 
(Rammintention mit Maulaufreißen als schwächste Inten- 
sität). 


3. Wendung nach dem Rammstoß: 

Nach dem Rammstoß wird neben gelegentlichen Schnapp- 
und Ausspuckbewegungen eine Wendung von etwa 90 bis 
180° ausgeführt. Auch das gerammte Tier vollzieht eine 
solche Wendung. Dabei gelangen häufig beide Tiere in 
die Frontalsiellung (mit angelegten Flossen), die der 
Rammstellung ähnlich sieht. 


Sonderbewegungen beim Rammen: 


Diese Bewegungen sind vor allem bei Ae. portale- 
grensis durch besondere Übererregung während der 


Rammstoßstimmung gekennzeichnet. Es kann sich um 
Übersprungbewegungen oder „redirection activities“ 
handeln. Welche Bewegung zum Ablauf kommt, hängt 
von der gerade eingenommenen Körperstellung des 
Tieres ab.. 


a) Kiesel-ins-Maul-nehmen: 


In der Regel läßt sich die Handlung beobachten, wenn 
durch die Stellung des Gegners der Rammstoßablauf ge- 
hemmt wird. 


b) Sandauswerfen: 


Die Bewegung hat Ähnlichkeit mit dem Kiesel-ins-Maul- 
nehmen. Das Tier schnappt in den Boden, wodurch Sand 
ins Maul gelangt und das Auswerfen ausgelöst wird. Die- 
ses Sandauswerfen muß als Übersprunghandlung angesehen 
werden, die mit der adäquaten Situation nur noch ent- 
fernte Ähnlichkeit hat. 


c) Rammen in den Boden: 


Die Handlung läuft wie am adäquaten Objekt ab (Über- 
sprungbewegung oder „redirection activity“). 


d) Flossenzerren: 


Meist gelangt — wohl mehr passiv — eine Flosse des Geg- 
ners vor das Maul des zum Rammstoß ansetzenden Fisches. 
Dies löst reflektorisch Zuschnappen aus. Die Körper- 
haltung ist der des Maulzerrens (s. S. 16) ähnlich und fin- 
det durch ruck- oder verrenkungsartige Auseinanderreiß- 
bewegungen beider Fische ein Ende. Die Endhandlung 
sieht also anders aus als beim Rammen, da im Verlauf 
der Orientierungseinstellung eine plötzliche Änderung der 
Taxiskomponente eingetreten ist. 

e) Schnapp- und Ausspuckbewegungen nach dem 
Rammstoß 

werden in verschiedenen Körperstellungen ausgeführt. Es 

handelt sich um reine Komforthandlungen oder Bewe- 

gungen, die nach dem Anprall auf den Gegner durch ein 

gewisses „Unbehaglichkeitsgefühl“ an den Maulrändern 

entstehen. 


Rammkreisen 


ergibt sich bei beiden Arten, wenn bei den Kampf- 
gegnern Rammabsicht vorliegt und sie voneinander 
abzuweichen trachten. Es ist bei Territorium haltenden 
Fischen häufig erkennbar und erfolgt im allgemeinen 
nach bereits ausgeführten Rammstößen, leitet also nie- 
mals das Rammen ein. Offensichtlich liegt dem Ramm- 
kreisen Demonstrationscharakter zugrunde. Dieses 
auch als „Karussellschwimmen“ bezeichnete Verhalten 
ist bei vielen Cichlidenarten obligatorisch im Kampf- 
komment verankert (z.B. Tilapia). 

Die Handlung läuft vorwiegend in Antiparallelstellung 
ab. Körper und Flossen biegen sich in Richtung zum Geg- 
ner. Alle Flossen sind aufgestellt, die unpaaren zeigen 
Wedelrhythmen ohne Synchronisierung (Abb. 32). Bei 


a 0 


Abk. 32. Ae. I.: Rammkreisen 


starker Annäherung scheinen sich die Tiere zu umschlin- 
gen. Eine Ausgangsstellung für weitere Angriffshandlungen 
kann dabei nur selten erreicht werden. Erst später wird 
aus dem Kreis heraus gerammt, meist in einem rasenden, 
von oben nach unten ablaufenden Spiralwirbel, wobei sich 
Einzelheiten schwer registrieren lassen. 
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Frontalstellung 


Die Stellung ergibt sich bei beiden Arten aus 
Wendungsbewegungen nach dem Rammstoß. Oder sie 
erfolgt spontan und leitet zur Phase des Maulkampfes 
über. Bereits während des Imponierens kann bei 
Kiemendeckel-Spreiz-Anschwimmen die Frontalstellung 
eingenommen werden; jedoch verharren dabei die 
Gegner auf diese Weise nicht längere Zeit, denn nur 
ein Tier übt die Handlung aktiv aus. An der hier 
beschriebenen Form dagegen beteiligen sich beide 
Partner. 

Der Anblick frontal stehender Fische wirkt auf Art- 
genossen auslösend für die gleiche Bewegung, so daß 
gleichzeitig mehrere Tiere miteinander frontal impo- 
nieren Können. 

Alle im folgenden aufgeführten „Frontalstellungen“ 
sind als Demonstrationsbewegungen anzusehen, bei 
denen verschiedenste auffällige Strukturen wirksam 
werden. Alle möglichen Handlungen können der Ori- 
ginalhandlung superponiert sein: es gibt Varianten 
mit Übersprungcharakter und mit Intentionen zur Aus- 
führung einer anderen Handlung. Ob dabei ritualisierte 
Bewegungsformen mit mitteilender Funktion vorliegen, 
läßt sich nicht beweisen. 


Folgende Formen lassen sich aufstellen: 


a) Frontalstellung mit gespreizten Flossen 


wird bei Ae, portalegrensis und Ae, latifrons gesehen 
und trägt noch deutlich Imponiercharakter. Stets ist die 
Rückenflosse gespreizt, gelegentlich auch After- und 
Schwanzflosse. Die Spitzen der unpaaren Flossen wedeln 
leicht, absolute Synchronisation scheint nicht vorzuliegen. 
Am Schwanzflossensaum ist eine Wellenbewegung erkenn- 
bar. Der Brustflossenschlag alterniert; durch seine Tätig- 
keit scheint das Auf-der-Stelle-Stehen des Tieres ermög- 
licht zu werden. 


Die Orientierung erfolgt auf Stirn oder Maul des Kampf- 
partners. Die Augen sind etwas nach innen gedreht. 


b) Frontalstellung mit gespreizten Kiemendeckeln: 


Bei gespreizten Kiemendeckeln ist der Mundboden ge- 
senkt, und die unpaaren Flossen sind meist aufgestellt 
(Abb. 33, 34). Kiemendeckelspreizen kann auch bei den 


Abb. 33. Ae. p.: Frontalstellung mit gespreizten Kiemen- 
deckeln 


Abb. 34. Ae. |.: Frontalstellung mit gespreizten Kiemen- 
deckeln 


übrigen Intensitätsformen dieser Reihe auftreten. Bei star- 
ker Erregung wird — besonders bei Ae. latifrons — der 
Kopf nach links oder rechts gekrümmt (Abb. 35). 
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Abb. 35. Ae. l.: Frontalstellung mit gespreizten Kiemen- 
deckeln und eingekrümmtem Kopf 


c) Frontalstellung mit angelegten Flossen: 


Es ist für beide Arten die allgemein übliche Form bei 
sehr hoher Kampferregung. Ae, portalegrensis legt die 
Flossen nie ganz maximal an. Die Wedelbewegungen der 
unpaaren Flossen sind nicht miteinander synchronisiert. 

Im allgemeinen deuten die angelegten Flossen auf 
die in der Frontalstellung enthaltene Rammstoßkom- 
ponente. Überhaupt ist diese den Maulkampf ein- 
leitende Handlung als eine formalisierte Form des 
Rammstoßes innerhalb des Kampfkommentes anzu- 
sehen. Nur in den seltensten Fällen handelt es sich 
beim Flossenanlegen um Unterlegenheit (Defensiv- 
Frontalstellung). 


d) Frontalstellung mit Aufrichten: 


Diese Form ist charakteristisch für Ae.latifrons und 
wird unmittelbar vor dem Maulpacken bei meist an- 
gelegten, unpaaren Flossen und geöffnetem Maul ge- 
Der 


bracht (Abb. 36). Winkel zur Waagerechten 


Abb. 36. Ae. l.: Frontalstellung mit Aufrichten 


variiert. Die Bedeutung des Aufrichtens ist nicht ganz 
klar. Wahrscheinlich erleichtert es das anschließende 
Zupacken und Niederdrücken (Intentionsbewegung, 
ritualisiert). Ob ritualisiert Unterlegenheit vorliegt, 
läßt sich schwer entscheiden. Allerdings findet man bei 
ungleich starken Tieren das Aufrichten in der Frontal- 
stellung vor allem bei dem schwächeren Fisch, dessen 
Flossenhaltung auch auf bevorstehenden Inferiorismus 


yQ 


Abb. 37. Ae, 1.: Frontalstellung mit Kehledarbieten 


schließen läßt. Dieses Tier steht meist unter dem 
überlegenen Gegner. Es richtet sich mit geöffnetem 
Maul so weit auf, daß die Kehlpartie das Maul des 
anderen Fisches berührt (Kehledarbieten, Abb. 37). 
Wahrscheinlich handelt es sich um eine die weitere 
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Kampfhandlung hemmende Demutgebärde im Ver- 
laufe der Frontalstellung. 


Während das oben stehende Tier die unpaaren Flossen 
stärker gespreizt halten kann, sind sie beim aufgerich- 
teten Fisch angelegt und führen — vermutlich das Gleich- 
gewicht haltende — ausgleichende Wedelbewegungen aus. 
Jede Flosse hat ihren eigenen Rhythmus. Der Schwanz 
wird in typischer Weise gefächert und wieder angelegt. 
Der Mundboden ist fast immer gesenkt. 


e) Frontalstellung mit Maulaufreißen: 


Besonders weit reißt Ae. portalegrensis das Maul auf 
(Abb. 38), aber auch bei Ae., latifrons wird die Stellung 
gesehen (Abb.39). Dadurch deutet sich der Rammstoß- 
charakter der Frontalstellung noch stärker an als durch 


Abb.39. Ae. l.: Frontalstellung mit Maulaufreißen 


Flossenanlegen. Diese Geste wird nicht nur kurz vor dem 
Verhaken der Maulränder (s. S. 16) gebracht, sondern auch 
unabhängig davon als ausgesprochen symbolisierte Be- 
wegungsform (Intentionsbewegung). Wie weit die Tiere das 
Maul aufreißen, richtet sich nach der Reizsituation. Meist 
löst der 13—1cm entfernt stehende Gegner die Hand- 
lung aus. - 

Der Ursprung dieser Bewegung ist im Beißen zu 
suchen, zu dem der gesamte Handlungsablauf hin- 
führt. Das Maulaufreißen in der Frontalstellung dürfte 
demnach eine ritualisierte Intentionsbewegung sein. 
Bei Ae. latifrons schließt sich daran das Maulpacken an. 


f) Frontalstellung mit: Mümmeln: 


In schneller Folge — etwa 3—5 Bewegungen je Se- 
kunde — wird in der Frontalstellung das nur halb ge- 
öffnete Maul durch Bewegen von Ober- und Unterkiefer 
auf- und zugemacht. Die unpaaren Flossen sind halb, die 
vorderen Strahlen der Rückenflosse ganz angelegt. Bei je- 
der Einzelbewegung der Lippen werden die vorderen 
Rückenflossenstrahlen etwas aufgerichtet und wieder an- 
gelegt. Zwischendurch sind Ausspuckbewegungen zu be- 
obachten. Ab und zu durchläuft den Körper ein Rucken. 
Durch das offensichtliche Aufeinanderreiben der Zähne 
werden Knirschgeräusche (vgl. „Zahnknirschen“ bei Tila- 
pia, Seırz, 1948) hörbar. 

Der Handlung können ritualisierte Beißbewegungen, 
ritualisiertte Komfortbewegungen (Schmutzentfernung 
von den Lippen als autochthone Handlung) oder ein- 
fache Überlaufbewegungen zugrunde liegen. 


g) Frontalstellung mit Körperzittern 


findet sich bei stark kampferregten Tieren beider Arten, 
gelegentlich bei unterlegenen Fischen. Das Körperzittern 
erfolgt in der arttypischen Weise (S. S. 8). 


Offensichtlich nur bei Ae. portalegrensis kommen vor: 


h) Frontalstellung mit S-Krümmung: 


Flossen und Körper werden unter gleichzeitigem Kie- 
mendeckelabspreizen so eingekrümmt gehalten, wie es für 
die „Breitseitstellung mit S-Krümmung“ beschrieben wor- 
den ist (s. S.6). Mitunter treten dabei simultan Mümmeln, 
Schwanzflossenzusammenklappen, Körperzittern u.a. auf. 


i) Frontalstellung mit Verrenkungen: 


Leichte Verrenkungswellen laufen von vorn nach hinten 
über den Körper. Eine starre Stellung tritt nicht auf. Diese 
Form wird häufig bei unterlegenen Tieren beobachtet, des- 
gleichen bei von Männchen bekämpften Weibchen im sym- 
bolischen Inferiorismus. 


k) Frontalstellung mit Schwanzflossenzusammen- 
klappen: 


Das Zusammenklappen bzw. Einrollen der Schwanz- 
flosse geschieht wie auf S.7 für Ae. portalegrensis be- 
schrieben. Zuweilen dreht sich dabei die Schwanzwurzel. 
Die Rückenflosse ist meist, die Afterflosse immer ge- 
spreizt. Bauchflossen sind angelegt und Brustflossen schla- 
gen alternierend. Häufig sind dabei Kiemendeckelabsprei- 
zen, Mümmeln, Körperzittern und Einkrümmen zu be- 
obachten (Abb. 40). 
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Abb. 40. Ae. p.: Frontalstellung mit Schwanzflossen- 
zusammenklappen 


l) Frontalstellung mit Schwanzschleudern: 


Diese Handlung tritt nur bei sehr hoher Erregung ein. 
Die Schwanzwurzel wird unter Zusammenklappen der 
Schwanzfiosse meist nach rechts und zurück geschleudert. 
Dabei laufen durch den ganzen Körper zuckende Be- 
wegungen. Man sieht dieses Verhalten besonders häufig 
bei Territorialgefechten an der Reviergrenze. 

Wahrscheinlich reagieren die Fische mit dieser Bewegung 
gesteigerte Übererregung ab. 


m) Frontalstellung mit „Warnzucken“:; 


Diese — eigentlich bei der Jungenfürsorge gebrachte — 
Bewegunssfolge reagiert während gesteigerter Kampf- 
erregung überschüssige Energie ab. Alle Flossen sind ge- 
spreizt. Die Bauchflossen werden rhythmisch abgeklappt 
und angelegt. Gleichzeitig können der Kopf zur einen 
(meist linken), die Schwanzwurzel zur anderen Seite ge- 
rissen werden. 

Vorwiegend wird diese Handlung von revierhalten- 
den Fischen ausgeführt. Da auch junge, noch nicht ge- 
schlechtsreife Tiere die Bewegungen zeigen, entfällt 
wahrscheinlich der autochthone Ursprung im Funk- 
tionskreis „Brutpflege“. Entweder ist es eine typische 
Kampfhandlung oder eine Übersprungbewegung bei 
Übererregung. 


Maulkampf 


Der Maulkampf setzt sich bei den beiden Aequidens- 
Arten aus einer Anzahl starrer Verhaltensweisen zu- 
sammen, die eine hierarchische Gliederung erkennen 
lassen, jedoch jederzeit im Kampfverlauf von einem 
höheren auf ein niederes Kampfniveau zurückschlagen 
können. Auch der Ausfall ganzer Folgen — z.B. bei 
starker Schwellerniedrigung — ist möglich. 
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Maulkampfhandlungen müssen als alte Bewegungen, 
die eine Signalfunktion neu übernommen haben, an- 
gesehen werden. Der Anblick maulkämpfender Art- 
genossen löst bei einem unbeteiligten Aequidens fast 
immer Kampfstimmung, gelegentlich ebenfalls den 
Maulkampf aus. 

Die regelmäßig nacheinander auftretenden Ver- 
haltensweisen sollen im folgenden als scheinbar selb- 
ständige Einheiten beschrieben werden: 


a) Maulpacken: 


In der Schlußphase der Frontalstellung klinken die ge- 
öffneten Mäuler der Fische ineinander (Abb. 41). Beide 
Tiere sind dann mehr oder weniger fest miteinander ver- 
bunden. Nur selten kommt es zur Maulverfehlung. 


Abb. 41. Ae, p.: Maulpacken im Augenblick 
des Zuschnappens 


Die Maulränder des einen Fisches umfassen die Ober- 
lippe, die des anderen die Unterlippe des Gegners. In 
seltenen Fällen werden beide Lippen des Feindes ge- 
packt. Im Augenblick des Zupackens werden die unpaaren 
Flossen aufgerichtet. Das Verhaken der Maulränder er- 
folgt bei Ae. latifrons stets in der aufgerichteten Frontal- 
stellung. Erst danach wird die Weaagerechtstellung, die 
auch für Ae. portalegrensis typisch ist, eingenommen. 
Dann stehen die Fische zunächst ganz ruhig. Die jetzt 
halb angelegten, unpaaren Flossen wedeln, jedoch nıcht 
synchronisiert; zuweilen können sie auch gespreizt sein. 
Die Brustflossen schlagen alternierend, die Bauchflossen 
sind angelegt. 


b) Schwanzkreisen 


tritt nur bei Ae, latifrons nach dem Verhaken der Maul- 
ränder auf. Die Schwanzwurzel schlägt zunächst nach links 
oder rechts, geht gleichzeitig nach oben und gelangt krei- 
send in die Ausgangsstellung zurück. Im Augenblick des 
Zur-Seite-Schlagens wird die Schwanzflosse in der Mitte 
zusammengelegt, beim Zurückschlagen wieder gespreizt. 


c) Maulzerren: 


Verschieden lange Zeit nach Beginn des Maulpackens 
setzt das Maulzerren, der Höhepunkt des Kampf- 
komments, ein. Es ist von unregelmäßiger Dauer und 
wird des öfteren von Kampfpausen, in denen die Maul- 
ränder gepackt bleiben, unterbrochen. Bei diesem Zere- 
moniell scheinen die Tiere ihre Kräfte zu messen, 
denn meist zeigt ein Fisch in unmittelbarem Anschluß 
an das Maulzerren ohne vorherige, ernsthafte Ver- 


letzungen Inferiorismusverhalten und gibt den Kampf 
auf. 


Im allgemeinen sind alle unpaaren Flossen leicht an- 
gelegt, bei Ae, latifrons aber nicht so stark wie bei der 
anderen Art. Schwanzwurzel und unpaare Flossen weisen 
bei Ae. portalegrensis nach einer Seite (Abb. 42), bei 
Ae. latifrons sind After- und Rückenflossenspitze fast 
immer der Schwanzflosse entgegengerichtet (Abb. 45). 

Durch Schlagen des Schwanzes (schnelle Frequenz, ge- 
ringe Amplitude) werden die eigentlichen Zerrbewegungen 
ausgeführt, von denen jede durchschnittlich 0,2—0,4 Se- 
kunden dauert. Der Rhythmus ist von der Größe des 
Fisches und wohl auch von der Stärke der Kampfstimmung 
abhängig; kleine Tiere zerren schneller. Den eigentlichen 


Bewegungsantrieb gibt wohl die Muskulatur der Körper- 
mitte. 
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Besonders bei Ae. latifrons fällt auf, daß die Schwanz- 
flosse beim Hinschlagen gespreizt, beim Zurückschlagen 
in der Mitte in arttypischer Weise gefaltet wird. Die Spitzen 
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von Rücken- und Afterflosse wedeln nach allen Seiten, 
wobei am Rückenflossensaum von vorn nach hinten ver- 
laufende, wellenartige Bewegungen erkennbar sind. 

Am häufigsten biegen beide Fische die unpaaren Flossen 
Hierbei 


nach der gleichen Seite (Abb. 42). scheint die 


Abb. 42. Ae. p.: Maulzerren mit gleichgerichteten 
unpaaren Flossen 


Gleichgewichtslage am besten stabilisiert zu sein. In an- 
deren Fällen krümmt das eine Tier seine Flossen nach 
links, das andere nach rechts ein. Dadurch sind die 
Schwanzflossen beider Fische gegeneinander gerichtet 


Abb. 43. Ae. p.: Maulzerren mit gegeneinandergerichteten 
unpaaren Flossen 


(Abb. 43), und es kann während des Zerrens meist ein 
Pendeln beobachtet werden. Da sich sowohl ein Rechts- 
wie ein Linkseinbiegen des Schwanzes feststellen läßt, 
muß man mindestens zwei Formen von Muskelkontrak- 


Abb. 44. Ae. p.: Maulzerren. Beide Tiere richten gleichzeitig 
die Brustflossen gegeneinander (Aufsicht) 


tionen unterscheiden. Die Haltung beim Zerren ist also 
nicht absolut starr. 


Der Schlag der unpaaren Flossen verläuft im großen 
und ganzen synchron. Bestimmte Sonderrhythmen können 
aber auftreten. So ist der Brustflossenschlag stärkeren 


Abb. 45. Ae. l.: Maulzerren mit entgegengerichteten 
Schwanzflossen (bei beiden Tieren nach links abgebogen) 


Variationen unterworfen: es gibt zunächst Phasen des 
alternierenden Arbeitens (unter Erhaltung der Gleich- 
gewichtslage). Es kommt jedoch auch vor — meist bei bei- 
den Fischen gleichzeitig —, daß rechte und linke Brust- 
flosse nach vorn gerichtet sind, um sich gleichsam vom 
Gegner abzustoßen (Abb. 44). 
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d) Kauen 


wird nach dem Maulzerren in Kampfpausen beobachtet. 
Die Maulränder sind nach wie vor miteinander verhakt, 
die unpaaren Flossen jedoch nicht mehr angelegt. Nur die 
Bauchflosen liegen bei waagerecht stehenden Tieren der 
Ventralseite an, bei senkrecht stehenden werden sie vom 
oben stehenden Fisch abgespreizt gehalten. Jede Flosse 
zeigt eigene Wedelrhythmen. N 


Beide Tiere machen Kaubewegungen. Das Urohyale 
scheint sich dabei zu senken. Der Vorderkörper richtet sich 
kurzfristig nach unten, um gleich danach wieder die 
Waagerechthaltung einzunehmen. Da beide Partner die 
Bewegung ausführen, kommt ein rhythmisches Nach-unten- 
und wieder Nach-oben-Pendeln des Körpers zustande. 


Bei jeder Kaubewegung werden die vorderen Rücken- 
flossenstrahlen aufgestellt und zuweilen etwas nach vorne 
übergebogen. Die Schwanzflosse zuckt im Rhythmus des 
Kauens; selbst die Bauchflossen können geringfügig ab- 
geklappt werden, wie überhaupt der gesamte Körper an 
der Bewegung beteiligt ist. 


Die ganze Handlung muß als ein Ausruhen vom Zerren 
angesehen werden. Häufiges Nachgreifen von Ober- und 
Unterlippe bewirkt eine Festigung der Verankerung beider 
Gegner (Abb. 46). 


Abb. 46. Ae. p.: Nach-unten-Pendeln beim Kauen während 
des Maulkampfes 


e) Schieben und Niederdrücken: 


Schieben und Niederdrücken erfolgt meist nach Beginn 
des Maulpackens, jedoch auch nach Kauen, in selteneren 
Fällen direkt im Anschluß an das Maulzerren. 


Das Schieben ist eine Vorphase zum Niederdrücken, 
während der sich beide Tiere noch in der waagerechten 
Schwimmhaltung befinden. Das Kräfteverhältnis der Geg- 
ner kann dabei wechseln, wodurch es zu auffälligem Hin- 
und Herschwimmen kommt. Gleichstarke Tiere führen 
mit den unpaaren Flossen wedelartige Bewegungen ohne 
nennenswerte Stellungsveränderung aus. Mit Ausnahme 
der Bauchflossen sind die übrigen gespreizt und schlagen 
mit gleicher Frequenz, jedoch unabhängig voneinander. 


Beim Niederdrücken müssen zwei Formen unterschieden 
werden: Entweder drückt das eine Tier das andere zu Bo- 
den (Abb. 47, 48) oder beide drücken sich gegenseitig nie- 
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Abb. 47. Ae. p.: Niederdrücken (nur ein Tier drückt das 
andere nieder) 


Abb.48. Ae. l.: Niederdrücken (nur ein Tier drückt das 
andere zu Boden) 


der (Abb. 49, 50). Oft können die Fische dabei eine Schräg- 
lage einnehmen (Abb. 5l). Bei Ae, portalegrensis wird 
letzteres häufiger als bei der anderen Art beobachtet. 


Abb. 49. Ae. p.: Niederdrücken (beide Tiere drücken sich 
gegenseitig nieder) 
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Abb. 50. Ae. l.: Niederdrücken (beide Tiere drücken sich 
gleichzeitig zu Boden) 


Abb.51. Ae. p.: Niederdrücken in Schräglage 


Den Bewegungsantrieb gibt der nach rechts und links 
schlagende Schwanz, wodurch der gesamte Körper in 
schlängelnde Bewegungen versetzt und gleichzeitig schie- 
bend vorangetrieben wird. Bei stärkerem Schieben ist die 
Rückenflosse halb angelegt, während die Afterflosse fast 
immer aufgestellt bleibt. 


Für Schieben und Niederdrücken gibt es verschiedene 
Möglichkeiten der Flossenschlagsynchronisierung: 


1. (häufigster Fall). Der Schwanzwurzelschlag erfolgt 
nach links und rechts. Bei jeder Schlagfolge wird die 
Schwanzflosse etwas gefaltet, Rücken- und Afterflosse 
schlagen ihr entgegengerichtet. An der Rückenflosse sind 
— vermutlich passiv — alle Flossenstrahlen in Tätigkeit. 
Dabei läuft eine Bewegungswelle von vorn nach hinten 
über sie hinweg. Jede Schlagserie dauert 0,2 Sekunden. 


2. Nur Schwanzwurzel und Schwanzflosse schlagen nach 
links und rechts, Rücken- und Afterflosse behalten ihre 
Grundstellung bei. 


3. Der Schlag aller unpaaren Flossen ist kurzfristig syn- 
chronisiert. 


4. Jede Flosse hat ihren eigenen Schlagrhythmus (selten). 


Die Brustflossen schlagen stets alternierend, aber mit 
zeitlich verschiedenem Rhythmus. 


f) Winkelschwimmen: 


Das Winkelschwimmen wird nur bei Ae. portalegrensis 
gesehen und ergibt sich aus Schieben und Niederdrücken. 


Bei gleich starkem Bewegungsantrieb schießen plötzlich 
die Kampfpartner mit dem Kopf voran, die Mäuler blei- 
ben in ihren Winkeln verhakt, die Flanken beider Tiere 
nähern sich beim nunmehrigen Voranschwimmen mehr 
oder weniger wie zum Parallelschwimmen. Da die Körper 
aber nicht ausgesprochen parallel, sondern in einem von 
der Stärke des Schwimmantriebes abhängigen Winkel zu- 
einander stehen, ist es besser, von Winkelschwimmen zu 
sprechen (Abb. 52). 
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Die Flossenarbeit entspricht annähernd der beim Schieben 
beschriebenen. 


Abb. 52. Ae. p.: Winkelschwimmen 


g) Auseinanderreißen: 


Nach mehr oder minder langer Zeit des Maulkampfes 
wird eine Befreiung angestrebt. Dabei werden Löse- 
bewegungen ausgeführt, die je nach Intensität ver- 
schieden aussehen können. Kampfermüdete Fische 
öffnen nur die Mäuler und geben sich gegenseitig frei. 


Bei Ae. latifrons erfolgt das Lösen aus der Maulzerr- 
stellung mit geringem Kraftaufwand. Bei nicht maximal 
gespreizten Flossen wird der Kopf meist nach rechts ge- 
rissen. Schräglage und starke Verrenkungsbewegungen 
treten nicht auf. Lediglich die Flanke hat sich zuvor nach 
rechts ausgebuchtet und kehrt dann ruckartig in die Nor- 
mallage zurück. Beide Partner arbeiten oft gleichzeitig. 


Für Ae. portalegrensis gilt jedoch folgendes: Die typische 
Form der Lösebewegung ist das Auseinanderreißen. Es er- 
folgt stets nach dem Zerren, das die Kämpfer kurz zuvor 
eingestellt haben, und wird im allgemeinen nur von einem 
Tier ausgeführt (meist vom stärkeren und späteren Sieger). 
Lösen sich die Tiere aus der senkrechten Maulzerrstellung, 
so ist das obere Tier das aktiv handelnde. 


Vor dem Auseinanderreißen wird die Seitenlage ein- 
genommen. Währenddessen läuft das Zerren in gleicher 
Form und Frequenz ab wie zuvor in der Normalstellung. 
Nur dasjenige Tier, das nicht Verrenken und Lösen ein- 
leitet, kann kompensatorische Flossenbewegungen zur 
Gleichgewichtshaltung zeigen. 


Das Auseinanderreißen beginnt stets mit einem Ver- 
renken. Dabei macht der Kopf eine seitliche Schleuder- 
bewegung (meist nach rechts). Ihr folgt — wahrscheinlich 
kompensatorisch — eine entgegengesetzte ruckartige Be- 
wegung des hinteren Körperabschnittes. Bei höchster In- 
tensität buchtet sich eine der Körperflanken nach der Seite 
aus, um dann ruckartig unter gleichzeitigem Kopfreißen 
in die entgegengesetzte Richtung geschleudert zu werden. 
Die Lösung folgt dann fast immer augenblicklich 
(Abb. 53a—e). Ist die Verrenkungsbewegung zu schwach, 
führt sie nicht zum Ziel. 


Besondere Flossenbewegungen dienen nach dem Lösen 
zur Herstellung des Gleichgewichtes und der Normal- 
haltung. 


Im Maulkampf stärker ermüdete Kampfpartner nehmen 
die Seitenlage nicht mehr ein (z.B. nach mehrmaligem 
Lösen und Wiederzupacken). Das Auseinanderreißen er- 
folgt dann in der Normalstellung. 


Dem Verrenken liegt wahrscheinlich ein autonomer 
Rhythmus zugrunde, denn nach dem Ablauf der Löse- 
bewegung ziehen noch Verrenkungswellen in schneller 
Folge über den Körper des Tieres. 


Jagen 


Nur inferiore Tiere werden mit hastigem Verfolgungs- 
schwimmen gejagt, das stets auf den fliehenden Gegner be- 
zogen ist. Während des Jagens imponiert das stärkere Tier 
mit Mundbodensenken, Kiemendeckelspreizen und Ein- 
krümmen des Kopfes. Die Flossen sind — bedingt durch 
schnelles Schwimmen — meist angelegt. Im Verlaufe des 
Jagens werden Rammstöße ausgeführt (= Beißen). 


Jagdbewegungen müssen als alte Handlungen an- 
gesehen werden. Das Jagen läßt sich als Appetenz- 
verhalten zum Beißen deuten. 


Beißen 


hat Ähnlichkeit mit dem Rammstoß (s.S.13), die 
Rammstellung fällt fort. Beim Beißen können sich die 
Tiere verwunden (alte Bewegung). 
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Abb. 53a 


Abb. 53b 
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Abb. 53a—53e. Ae. p.: Auseinanderreißen nach dem Maul- 
zerren. a—c: Verrenken; d, e: Lösen. — Zeitfolge: a (1), 
b@&,c (4), d6),e (M 


3. Kampfhandlungen bei Revierbesitz 


Territorialkämpfe unterscheiden sich von echten 
Kämpfen durch den ständig zur Schau getragenen Im- 
poniercharakter. Kommt es tatsächlich einmal zum 
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Asgressivkampf, so laufen die Handlungen in gleicher 
Weise ab, wie bisher beschrieben. 


Außerhalb der Fortpflanzungszeit entfallen bei 
Ae. latifrons die territorialen Kampfhandlungen. Für 
Ae. portalegrensis dagegen gibt es einige typische Be- 
wegungen: 


Schnellschwimmansriffe 


Von der Territorialgrenze aus wird ein in der Nähe 
befindlicher Gegner hastig angeschwommen, kurz vor 
diesem gestoppt, und nur gelegentlich kommt es zum 
Rammen. Mit schneller Wendung kehrt der Revier- 
halter sofort in sein Gebiet zurück. 

Sogar angepaarte Fische können dieses Verhalten zeigen. 
Ein Fisch in der Nähe der Reviergrenze bedeutet „Feind“, 
auch wenn es der Geschlechtspartner ist. Die Handlungs 
muß als alte Bewegung angesehen werden. 


Irontalstelluns mit Vor- und Zurück- 
schwimmen (,„jerk-swimming“, BAzErEnDs/BAERENDS 
vAN Roon, 1950; „Angriffszögern“, REINBOTH, 1956; 
„pendulum duel“, TINBERGEN, 1952) 


Dieser Verhaltenskomplex wird als typische Droh- 
geste bei vielen territorialen Cichlidenarten — besonders 
bei Zwergcichliden — beobachtet. Für Ae. portalegrensis 
ist diese Imponierform sowohl bei Männchen und 
Weibchen als auch bei Jungfischen sehr auffällig. 


Es handelt sich um eine Ausdrucksbeweguns, die sich 
aus dem Widerstreit zwischen Angriff und Flucht er- 
geben hat. Intentionen des Angreifens und Zurück- 
weichens charakterisieren den Bewegungsablauf (In- 
tentionsbewegung). Beide Komponenten können unter 
Umständen in einer neuen Bewegung kombiniert sein: 
wenn z.B. die Brustflossen den Fisch rückwärts trei- 
ben, die Schwanzflosse ihn entgegengesetzt richtet, so 
ergibt sich daraus eine Stellung, in der der Hinter- 
körper nach oben aufgerichtet wird. Das Tier kann in 
dieser drohenden Steillage mit dem Kopf nach unten 
verharren (Abb. 54). 
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Abb.54. Ae. p.: Frontalstellung mit Vor- und Zurück- 
schwimmen. Rechtes Tier in drohender Steillage 


Die Orientierung bei der Vor-Zurück-Bewegung ist die 
gleiche wie bei der Frontalstellung (s. S. 14). Kiemendeckel- 
spreizen, Verrenken, Mundbodensenken, Anschwimmen 
mit Ruck, Maulaufreißen usw. kann man auch hier beob- 
achten. In den Zwischenphasen sind rhythmisches Körper- 
zittern (s. S.8) und Bauchflossenabklappen (= „Warn- 
zucken“, s. S. 15) charakteristisch. Das Warnen ist hier als 
Übererregungshandlung oder Übersprungbewegung zu deu- 
ten und nicht vom Warnen während der Brutpflege zu 
unterscheiden. 

Die Distanz zwischen den Partnern beträgt meist 2—5 cm, 
in anderen Fällen 10 cm und darüber. Gelegentlich kommt 
es zur Maulberührung. Fassen dann die Lippen fest inein- 
ander, wird gezerrt, doch geben sich die Tiere schnell 
wieder frei. 

Die Abstände zwischen den Vor- und Rückschwimm- 
phasen sind unterschiedlich lang und keinem bestimmten 
Rhythmus unterworfen. Die Haltung der Flossen richtet 
sich nach dem Grad der Territorialität, der Kampfstim- 
mung und der Rangstellung der einzelnen Tiere. Sie ist 
außerdem beim Voranschwimmen anders als bei der Rück- 
wärtsbewegung: beim Voranschwimmen sind trotz des 


ruckartigen Vorschnellens alle Flossen bis auf die Bauch- 
flosse gespreizt (Abb. 55). Der Hauptantrieb wird durch den 
hinteren Körperabschnitt gegeben. Im Augenblick des 
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Abb. 55. Ae, p.: Frontalstellung mit Vor- und Zurück- 
schwimmen (rechtes Tier im Augenblick des 
Voranschwimmens) 
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Abb.56. Ae. p.: Frontalstellung mit Vor- und Zurück- 
schwimmen (rechtes Tier im Augenblick des Stoppens vor 
dem Gegner) 


Arretierens vor dem Gegner wird die Schwanzflosse zu- 
sammengelegt und nach einer Seite gebogen (Abb. 56). Der 
Schwanz dient als Bremse. Die Bauchflossen werden im 
gleichen Moment abgespreizt. Das Zurückschwimmen ist 
durch das Anlegen der unpaaren Flossen — meist mit Aus- 
nahme der Schwanzflosse — charakterisiert. Die Bauch- 
flossen werden maximal abgespreizt gehalten. Bei starkem 
Imponierdrang kann auch die Rückenflosse unter Um- 
ständen aufgestellt bleiben. Die Schwanzflosse wird meist, 
ähnlich wie beim Maulzerren, zur Seite gelegt. Ob den 
unpaaren Flossen besondere Wedelrhythmen zukommen, 
ist schwer erkennbar. Das Rückwärtsschwimmen geht im 
allgemeinen viel langsamer vor sich als das Voran- 
schwimmen. 


Übersprungbewegungen während der 
Kampfhandlungen bei Revierbesitz: 


Übersprungfressen, 
Drohpieken an der Reviergrenze, 


Sandauswerfen und -schieben (evtl. Inten- 
sitätsstufe des Pickens), 


KopfzuckenundBauchflossenabklappen 
(„Warnzucken‘“), 


Schwanzflossenschütteln, 


Scheuern. 


4. Inferiorismushandlungen 


Im allgemeinen ist das Inferiorismusverhalten an 
direkt vorausgegangene Kämpfe gebunden und soll da- 
her an dieser Stelle besprochen werden. Es braucht 
aber nicht immer mit dem Kampfgeschehen in Ver- 
bindung zu stehen, sondern kann sich z.B. aus dem 
Rangordnungsverhalten ohne unmittelbar voraus- 
gegangene Kämpfe entwickelt haben. Auch Revier- 
fragen (Kenntnis des Raumes), Wohlbefinden usw. 
spielen eine nicht unwesentliche Rolle. 


völlige Unterlegenheit tritt in den seltensten Fällen 
sofort nach Abbruch der Kampfhandlungen in Erschei- 
nung; meist findet ein langsamer Übergang statt. Par- 
allel dazu volizieht sich ein allmählicher Umfärbungs- 
prozeß zur typischen Unterlegenheitsfärbung. Alle 
Inferiorismusstellungen können als Demonstrations- 
bewegungen angesehen werden. 
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Spreizstellung 


Gerammte Tiere erschrecken oft und werden dann in- 
ferior. Alle Flossen sind maximal gespreizt (Inferiorismus- 
Spreizstellung). Es wird eine schräg nach oben gerichtete 
Körperstellung eingenommen; die Schwanzwurzel ist nach 
unten gebogen, desgleichen die Rückenflossenspitze (be- 
sonders bei Ae. latifrons, Abb. 57). Die Bauchflossen sind 
vielfach abgeklappt. 


Abb. 57. Ae. 1.: Spreizstellung im Inferiorismus 


Bereits inferiore Tiere können kurzfristig die Rücken- 
flosse spreizen, wenn sie angegriffen werden, während die 
anderen Flossen in typischer Weise die Unterlegenheits- 
stimmung andeuten. Diese Form kann als besondere der 
anderen Inferiorismusstellung gegenüber gestellt werden 
(Abb. 58). 


Abb.58. Ae. p.: Rückenflossenspreizen im Inferiorismus 


Flossenanlegen 


Alle Übergänge bis zum völligen Anlegen der Flossen 
sind möglich. After-, Rücken- und Schwanzflosse berühren 
sich, wodurch eine erhebliche Oberflächenverkleinerung 
herbeigeführt wird (Abb. 59, 60). Zuerst wird die Rücken- 
flosse von vorn nach hinten angelegt (kurzfristiges Wieder- 
spreizen ist anfangs noch möglich), darauf folgen Schwanz- 
und Afterflosse. Die Bauchflossen sind häufig gespreizt, 


Abb. 59 


Abb.59. Ae. p.: Flossenanlegen im Inferiorismus 


Abb. 60. Ae. l.: Flossenanlegen im Inferiorismus 


wahrscheinlich zur Gleichgewichtshaltung. Die Brustflossen 
schlagen alternierend. Die Bewegungen der unpaaren 
Flossen sind nicht synchronisiert. Am Schwanzflossensaum 
ist Wedeln erkennbar, erscheint aber wegen der besonderen 
Flossenhaltung verändert. 


Körpereinbiegen 


Das Körpereinbiegen dient zur weiteren Oberflächenver- 
kleinerung. Es werden einzelne Körperabschnitte vom 
Gegner weggekrümmt (Abb. 61). Typisch ist das Hoch- 
biegen der Schwanzwurzel mit mehr oder weniger stark 
gefalteter Flosse (Abb. 62). 


GE 


Abb. 61 


(©) 
zu 
Abb. 62 


Abb. 61. Ae. p.: Körpereinbiegen im Inferiorismus 


Abb. 62. Ae. p.: Körpereinbiegen (mit hochgebogener 
Schwanzflosse) 


Schräglage, Aufrichten, Kehledar- 
bieten 

Diese Verhaltensweisen werden bei beiden Arten ge- 
sehen, sind aber bei Ae. portalegrensis in intensiverer 
Form zu beobachten. Noch stärker sind sie bei Ae. curvi- 
ceps ausgeprägt. 

Die einzelnen Phasen werden meist in der angegebenen 
Folge gebracht. Alle Flossen sind dabei maximal angelegt. 
In der Schräglage kann der Körper auffällig schaukeln. 
Charakteristisch ist ein Anschmiegen an den Gegner. Ge- 
legentlich kann das Kehledarbieten sowohl in der Senk- 
rechtstellung als auch in der Schräglage vorgenommen 
werden (Abb. 64, 63). 


a N 


Abb. 63 Abb. 64 
Abb. 63. Ae. p.: Schräglage und Kehledarbieten im 
Inferiorismus 
Abb. 64. Ae. p.: Aufrichten und Kehledarbieten im 


Inferiorismus 


Offensichtlich hemmen diese Bewegungen das über- 
legene Tier im weiteren Vernichtungskampf. Zum Bei- 
spiel werden aufgerichtete Tiere selten gerammt, so 
daß die Rammintentionen meist in vorsichtigem Knab- 
bern am unterlegenen Tier abreagiert werden. 


Inferiorismushüpfen 


Diese Bewegung ist meist auf den verfolgenden Gegner 
bezogen. Sie beginnt mit einem Hochdrehen der Schwanz- 
wurzel. Nach Berührung mit dem Feind wendet sich das 
unterlegene Tier mit extrem angelegten Flossen unter 
hüpfenden und schnellenden Bewegungen von diesem ab, 
wobei gleichzeitig die merkwürdigsten Körperstellungen 
zustande kommen. 


Die zusammengelegte Schwanzflosse führt schnelle, nach 
links und rechts gerichtete, schlagende Bewegungen aus. 
Rücken- und Afterflosse arbeiten allgemein dem Schwanz- 
flossenschlag entgegengesetzt. 


Übersprunghandlungen 
mus 


im Inferioris- 


Die folgenden Handlungen sind als Übersprung- 
bewegungen anzusehen, die autochthon besonders als 
Komfortbewegungen vorkommen. Sie treten vor allem 
auch während der Balz als symbolisierte Demutgebär- 
den auf und haben dann Auslöserwirkung mit Signal- 
charakter. 


Inferiorismusschütteln 


ergibt sich häufig im Verlaufe des Inferiorismus- 
hüpfens, wenn das unterlegene Tier vom Verfolger 
mehrmals berührt oder gerammt wird. 


Die angelegten unpaaren Flossen schlagen in schneller, 
rhythmischer Folge meist nach einer Richtung. Eine ge- 
naue Analyse ist wegen des schnellen Ablaufes dieser 
Bewegung schwer möglich. 


Häufig treten Schütteln und Rückenflossentrillern gleich- 
zeitig auf. Die einzelne Brustflosse kann in zusammen- 
gelegtem Zustand schnell kreisende, schüttelnde Bewegun- 
gen ausführen. Die Bauchflossen werden in schneller Fre- 
quenz und mit geringer Amplitude auf- und zugeklappt. 
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Ausspucken 

Inferiore Tiere machen häufig nach dem Gejagt- oder 
Gerammtwerden Ausspuckbewegungen. 
Gähnen 


wurde einwandfrei nur bei Ae. latifrons gesehen. 


Körperzittern 


wird. wahrscheinlich nur bei Ae. portalegrensis während 
der Flucht mit völlig angelegten Flossen und unter seit- 
lichen Verrenkungsbewegungen des Kopfes ausgeführt. 


Verrenkungen 

In schneller Folge laufen (wohl nur bei Ae. portalegren- 
sis) — bei meist dicht angelegten Flossen — Verrenkungs- 
wellen vom Kopf zum Schwanz. 
Rückenflossentrillern 
findet bei beiden Arten mit angelegten Flossen statt, und 
zwar meist nach dem Rammen. 
Schwanzflossentrillern 


Diese Bewegung wird nur bei Ae. portalegrensis ge- 
sehen. Die zuvor zusammengelegte Schwanzflosse wird 


a 
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kurzfristig geöffnet. Das Vibrieren der Strahlen kann aber 
auch bei der angelegten Flosse beobachtet werden. Die 
Schwanzwurzel ist währenddessen fast immer nach oben 
gerichtet. 


Schießschwimmen auf der Flucht 


Mit völlig angelegten Flossen werden hakenartige Wen- 
dungen ausgeführt, die sehr häufig zur Oberfläche gerichtet 
sind. 


Putzen 


wird gelegentlich bei völlig unterlegenen Tieren beob- 
achtet. Diese Handlung — eine typische Balzbewegung —- 
hat offensichtlich hier andere Bedeutung. Sie wirkt augen- 
scheinlich als Besänftigungsgeste hemmend auf die wei- 
teren Handlungen des Vernichtungskampfes des über- 
legenen Gegners. 


5. Vergleichende Betrachtung des 
Kampfverhaltens von Ae. portale- 
gmen.sısa under Ares lortun1lomn:s 


Die einzelnen Handlungen sind für beide Arten in 
Tabelle 1 vergleichend gegenübersestellt. 


Bemerkungen 


Tabelle 1 
Verhaltensweise Aepaeiesl: 
Handlungen während des Imponierens: 
1. Breitseitstellung 
a) nach oben gerichtet di. IL 
b) nach unten gerichtet an ae 
c) Schräglage ze SE 
d) mit Mundbodensenken 4 L 
e) mit S-Krümmung u en 
f) Parallelstellung 4+ . 
g) Antiparallelstellung + + 
2. Schwanzflossenzusammen- 
klappen ae Se 
> Schwanzflossentrillern + _ 
4. Rückenflossentrillern — ı 
sKkoörperzittern + + 
6. Körperruck + _ 
7.Ruckschwimmen + + 
8. Imponier-Umschwimmen 4 
9. Spreiz-Wegschwimmen + + 


Kiemendeckel-Spreiz- 
anschwimmen 


a) mit Ruck u 
b) mit Schwanzflossenzusammenklappen E En 
c) mit Wendelbewegung + - 


10. 


d) mit S-Krümmung + 
e) mit Maulaufreißen + 


IR Parallelsehwimmen + 


12. Schwänzelschwimmen En 


13. Schwanzschlag + + 


bei Ae. p. mit Offensivgeste, bei Ae, 1. als Initialimpo- 
nieren 


bei Ae. p. mit Defensivcharakter, bei Ae, I. häufigste Form 


Ae. p. mit nach oben, Ae. I. mit nach unten gerichteter 
Breitseitstellung 


Ae. p.: Einrollen des oberen und unteren Flossenrandes 


Ae. p.: Kopf schleudert nach links; Ae, l.: Kopf nach 
links oder rechts, je nach Stellung des Gegners 


bei Ae. Il. nur gelegentlich, dann mit Rückwärtsrucken 


bei Ae. I, seltener; Ae. p. häufig mit Wendelschwimmen 


‚Ae. l.: seltener; nur bei Ae. p. ein davon ableitbares 
Schwänzelschwimmen 


Ae, p.: nach rechts; Ae. l.: nach links und rechts 
bei Ae. I. nur ein davon ableitbares Mümmeln 
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Tab. 1 (Forts.) 


Verhaltensweise Aero AcHla Bemerkungen 
ur #5 Verhaltenswelne: 7 771,77 ler Be rareue ee 


Übersprungbewegungen während :des Imponierens: 


14. PickenamBoden + + zuweilen Sandaufnehmen und -ausspucken 
15. Brustflossenwischen er - übers Auge 
16. Schwanzflossenschütteln + + 


17. After- und Bauchflossen- 
schlagen } 


18. Gähnen 2 

19. Niederdrücken =: | selten 

20. Verrenkungsbewegungen 2 us Rückreißbewegung 
21. Schnappbewegung ? ar Flossen angelegt 

22. HastigesDrehen ? a: nach links oder rechts 
23. Scheuern ? r ö 


Aggressive Handlungen: 


24. Rammen 
1. Rammstellung A AL 
2. Rammstoß En Sr 
3. Wendung nach der Rammstellung + Zn 


ze 
| 


Sonderbewegungen: 

a) Kiesel-ins-Maul-Nehmen 

b) Sandauswerfen Nee - 
: a)—d) wahrscheinlich Überstauhandlungen 

c) Rammen in den Boden 


d) Flossenzerren 


+++++ 
| 


e) Schnapp- und Ausspuckbewegungen 
235. Rammkreisen 


26. Frontalstellung 
a) mit gespreizten Flossen = + untypische Form 
b) mit gespreizten Kiemendeckeln -— = 
c) mit angelegten Flossen übliche Form 
d) mit Aufrichten = ie 


e) mit Maulaufreißen -- + Ae, l.: nicht maximal, dabei Zahnknirschen 
f) mit Mümmeln e 
+ 


g) mit Körperzittern + Ae, l.: mit Kopfreißen nach links und rechts 
h) mit S-Krümmung Sr _ 

j) mit Verrenkungen ai — 

k) mit Schwanzflossenzusammenklappen ie —_ 

]l) mit Schwanzschleudern A _ Form der Übererregung 


m) mit „Warnzucken“ er — 


27. Maulkampf 


a) Maulpacken 


b) Schwanzkreisen _ + 


c) Maulzerren + 

d) Kauen EB ee 
e) Schieben und Niederdrücken + + Ae. l.: vorwiegend Schieben 
f) Winkelschwimmen 2 z- 


8) Auseinanderreißen en -+ Ae. l.: nie Schräglage 
28. Jagen ei SU 


29. Beißen SE e> 
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Tab.1 (Forts,) 


| 
| 
| 
| 


Verhaltensweise Ae.p. Ae.l 

Kampfhandlungen bei Revierbesitz: 
80. Schnellschwimmangriffe B= — 
31. Frontalstellung mit Vor- 

und Zurückschwimmen + — 
| Übersprungbewegungen bei Revierkämpfen: 
32. Übersprungfressen ik ee 
3. Drohpickenan der Revier- 

grenze ar = 
3. SandauswerfenundSchieben + _ 
3. Kopfzucken und Bauch- 

flossenabklappen AL _ 
3. Schwanzflossenschütteln -L _ 
37.Scheuern u _ 
Inferiorismushandlungen: 
88. Spreizstellung Be JE 
39. Flossenanlegen 
40. Körpereinbiegen + 
P21. Schräglage, Aufrichten, 

Kehledarbieten 4 En 
42. Inferiorismushüpfen + 
Übersprunghandlungen im Inferiorismus: 
43. Inferiorismusschütteln + + 
44. Ausspucken + + 
45. Gähnen Ä SE 
46. Körperzittern Zn — 
averrenkungen il — 
48. Rückenflossentrillern + dr 
49. Schwanzflossentrillern + = 
50. Schießschwimmen = =4 
51. Putzen + I; 


Neben vielen auch bei anderen Cichlidenarten all- 
gemein verbreiteten Verhaltensweisen machen sich bei 
der vergleichenden Betrachtung der Kampfbewegungen 
von Ae, portalegrensis und Ae., latifrons einige Unter- 
schiede bemerkbar, die hier nochmals zusammenfassend 
gegenübergestellt werden sollen. 

Die bei Ae. portalegrensis während des Kampf- 
imponierens auftretende Breitseitste tens mr 
S-Krümmung fehlt Ae. latifrons. Auch in zum Teil 
subtilen Varianten während des Breitseitimponierens 
sind Unterschiede erkennbar: Die nach unten ge- 
richtete Breitseitstellung ist besonders 
häufig bei Ae. latifrons zu beobachten, auch erscheint 
bei dieser Art das Mundbodensenken während 
der Breitseitstellung intensiver. Schwanzwurze 1 - 


heben während der Parallelstellung wird nur bei 


Ae, portalegrensis gesehen. 


Bemerkungen 


Ae. l.: 32.—37. entfallen, da außerhalb der Fortpflanzungs- 
zeit nicht territorial 


Ae. p.: typischer als bei Ae., I. 


Ae. l.: seltener 


Ae. p. und Ae., |. selten 


Ae. |.: auf der Flucht (hakenartige Wendungen) 


Ae. p, und Ae. |.: selten 


Für diese Art ist auch während der Breitseitstellung 
und in anderen Situationen das Schwanzflossen- 
trillern typisch, durch das der Schwanzwurzelfleck 
und die leuchtende Flossenzeichnung auffälliger ge- 
macht werden. Es tritt bei Ae. latifrons niemals auf. 
Dagegen ist bei dieser Art unter gleichen Umständen 
zuweilen dass Rückenflossentrillern zu be- 
obachten, das wiederum Ae. portalegrensis fehlt, wahr- 
scheinlich aber als Übersprungbewegung aufgefaßt wer- 
den muß. Das bei beiden Arten vorkommende 
Schwanzflossenzusammenklappen (S. 
S.7 läuft funktionell verschieden ab. Auch beim 
Körperzittern (s.S. 8) sind charakteristische Art- 
unterschiede feststellbar. 

Während des Imponierens werden weiterhin bei 
Ae. portalegrensis Körperruck und Körper- 
vibrieren gesehen, die bei. Ae, latifrons fehlen, 
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Ebenfalls kommen nur dem Ae, portalegrensis 
dass Kiemendeckel-Spreizanschwimmen 
mit Ruck, das mit Maulaufreißen, mit Kör- 
perzittern, Schütteln und Schwänzeln 
zu, während bei Ae. latifrons das Kiemendeckel- 
Spreizanschwimmen mit Mümmeln be- 
obachtet wird, das vom Maulaufreißen abgeleitet sein 
mag. 

Ae. latifrons fehlen im Kampfinventar Parallel- 
schwimmen und Schwänzelschwimmen. 
Diese Verhaltensweisen treten aber während der Balz 
auf, sie sind zumindest vorhanden. 


Bei den aggressiven Handlungen (offener Kampf) sind 
nur für Ae. portalegrensis feststellbar: das Flossen- 
zerren, das sich aus den Rammhandlungen ergeben 
kann, und bestimmte Sonderbewegungen wäh- 
rend des Rammens (s. S. 13). 


Verschiedene Formen der Frontalstellung feh- 


len Ae dlatifrons:: Frontalstellung mit 
S-Krümmung, mit Verrenkungen, mit 
Schwanzflossenzusammenklappen und 


mit Warnzucken. Dagegen ist für Ae. latifrons die 
Erontalstellüng mıt Aufrichren ar 
typisch. 


Im Maulkampf kommt nur Ae. portalegrensis wäh- 
rend des Zerrens eine Variante in Form des Winkel- 
schwimmens zu, während Ae, latifrons dabei das 
Schwanzkreisen zeigt Das Auseinander- 
reißen wird bei beiden Arten gesehen, ist aber bei 
Ae. portalegrensis obligatorisch mit extremer Schräg- 
lage und Verrenkungsbewegung verbunden. 


Kampfhandlungen bei Revierbesitz sind nur bei Ae. 
portalegrensis ausgebildet, da bei dieser Art beide Ge- 
schlechter außerhalb der Fortpflanzungszeit streng terri- 
torial sein können. Dies zeigt sich auch schon bei Jung- 
tieren. 


Nur für Ae. portalegrensis typische Inferiorismus- 
handlungen sind Körperzittern, Schwanz- 
flossentrillern und Verrenkungen, wäh- 
rend bei Ae. latifrons immer das Schießschwim- 
men beobachtet wird. Diese Handlungen müssen als 
Übersprungbewegungen angesehen werden. 


Aus dem Dargelegten wird ersichtlich, daß das Ver- 
haltensinventar des Kampfes bei Ae, portalegrensis 
größer ist als bei Ae. latifrons. 


Im folgenden sollen von Aequidens portalegrensis 
und Ae. latifrons die Ausdrucksbewegungen des Kamp- 
fes mit mitteilender Bedeutung den 5 Kategorien Tın- 
BERGENS (1940) zugeordnet werden. Es läßt sich aller- 
dings nicht immer erweisen, ob allen diesen Handlungen 
mitteilende und den Artgenossen ansprechende Funk- 
tion zukommt. Ebenso ist es schwierig, die Einordnung 
in eine der Kategorien eindeutig vorzunehmen, da 
mehrere Elemente verschiedenster Richtung einem Aus- 
druckstyp superponiert sein können und dessen Er- 
scheinungsbild mitunter stark verwischen. In manchen 
Verhaltensweisen (z.B. Kiemendeckel-Spreizanschwim- 
men, Frontalstellung usw.) können die verschie- 
densten Motivationen summiert sein, von denen je nach 
Reizsituation die eine oder andere Komponente stär- 
ker zum Ausdruck kommt, Besonders bei den rituali- 
sierten Bewegungen (vor allem den Intentions- und 
Übersprunghandlungen) ergeben sich bei der Einord- 
nung Schwierigkeiten. Lorenz (1953) schreibt: 


„Die Frage, ob ein primärer Übersprung oder bereits eine 
Ritualisierung vorliegt, ist oft schwer zu entscheiden, wie 
jene andere, ob und wieweit eine aus zwei sich über- 
lagernden antagonistischen Instinktbewegungen zusammen- 
gesetzte Verhaltensweise ritualisiert sei. Eine Antwort 


kann dann das phylogenetisch vergleichende Studium 
möglichst vieler verwandter Tierformen geben.“ 

Deshalb sei auch die folgende Darstellung nur als 
vorsichtiger Versuch zu werten, bis über Ursprung und 
Bedeutung einzelner Verhaltensweisen bessere Klar- 
heit herrscht. 

Ganz allgemein zeigt sich, daß bei der hier zum besse- 
ren Verständnis mitberücksichtigten Betrachtung der 
Verhaltensweisen von Kampf, Balz und Brutpflege* 
Aequidens portalegrensis hinsichtlich der Ausdrucks- 
bewegungen das größere Verhaltensinventar besitzt und 
daß die Unterschiede besonders bei den ritualisierten 
Übersprungbewegungen von Balz und Kampf und bei 
den Vorweisungsbewesungen während des Kampfes zu 
finden sind (Tabelle 2). 


Tabelle 2: Die prozentuale Verteilung der 
Verhaltensweisen einzelner 
Kategorien auf die verschie- 
denen Funktionskreise bei 
Aequidens 


Normal: Ae. portalegrensis Fett: Ae. latifrons 


| We 
A a el Ei- Brut- = 
Kategorie Kampf | Balz a n 
1. Ritualisierte Über- 36,8 |57,86| — | 5,26 s 
sprungbewegungen (7) (11) a Te & 
30,0 >0. - 10,0 
ß 34 u [ 10 
I 
2. Formalisierte I — 100 _ —_ = 
erwachende en‘ (7) 3 >) | 
Bewegungen en 100 5 % 
3 ’ b>) 
(=) (5) =} = 
3. Intentions- 30,76 | 23,07 7,69 | 38,45 . 
ir formalisierte (4), Al, a) a) | 65) | 13 
ntentionsbewegungen 24,99 | 24,99 8,33 | 41,65 u 
1% 6 I 
4. Vorweisungs- 59,4 26,4 B363 9,9 30 
bewegungen (18) (8) (1) | (3) 
32,0 32,0 40 12,0 SE 
I => 
a) || ® 
| 
5. Alte Bewegungen 33,29..1425 72,8 43,75 16 
(5) (2) | (2) 7) 
26,4 | 13,2 | 13,2 | 46,2 15 
| 6) 
|| | @ 


Vergleicht man bei beiden Arten die Anteile der 
Kampfverhaltensweisen, so lassen sich auch hier cha- 
rakteristische Artunterschiede feststellen, wie aus Ta- 
belle3 hervorgeht. 


Der Hauptanteil der Handlungen ist bei beiden Ar- 
ten bei den Vorweisungsbewegungen und den rituali- 
sierten Übersprungbewegungen zu finden. Die bei Ae. 
portalegrensis auftretenden Übersprungbewegungen er- 
klären sich aus der gleichzeitigen Aktivierung von 
Kampf-, Balz- und Fluchttendenzen, die sich bei dieser 
Art offensichtlich aus einem auch außerhalb der Fort- 
pflanzungszeit vorkommenden Revierbesitz erklären 
lassen. 


Im Gegensatz zu den Verhaltensweisen bei Eiablage, 
Besamen und bei der Brutpflege unterliegen die in 


4 Eine vergleichende Betrachtung von Balz und Brut- 
pflege beider Arten wird an anderer Stelle veröffentlicht. 
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Ohm, Vergleichende Beobachtungen am Kampfverhalten von Aequidens (Cichlidae) 2) 


diesen Kategorien zusammengefaßten Bewegungen des 
Kampfes und auch der Balz (Tabelle 2) am ehesten 
artspezifischer Veränderung. 


Tabelle 3. Die prozentuale Vertveilune der 
mitteilenden Ausdrucksbewe- 
auınsengdessrRtamıpreswautrdiie je- 
weilisen Kategorien 


Pulesorie Ae. portalegrensis Ae. latifrons 
s % n or n 
1. Ritualisierte Über- | 
sprungbewegungen .. 20,58 | 13,02 3 
Formalisierte er- | 
wachende Bewegungen | — un —_ = 
3. Intentions- und forma- 
lisierte Intentionsbe- 
WEeZUNgenN,. un. 11276 4 13,02 3 
4. Vorweisungsbewegun- 
ER a EEE 7 53,9 18 56,42 15 
5. Alte Bewegungen, . . 14,7 5 17.36 4 
V. Quantitative Auswertung der Kampfverhaltens- 


weisen von Aequidens 


A. Methodisches 


Im folgenden soll das Kampfverhalten von Männchen 
und Weibchen der Arten Aequidens portalegrensis und 
Ae. latifrons quantitativ miteinander verglichen werden. 


Die Tiere wurden einige Zeit isoliert und dann in be- 
sonderen Becken (Größe 50x 25x25 und 100 x 30 x 40 cm) 
gegenübergestellt. Das unter solchen Bedingungen zur Be- 
obachtung kommende Verhalten läßt sich in Form und 
Intensität annähernd mit den intraterritorialen Kämpfen 
vergleichen, d.h. es kommt zur Entfaltung des vollen 
Kampfkommentes. 


Bei den folgenden Betrachtungen finden lediglich die 
quantitativen Anteile einiger weniger Kampfhandlungen 
Beachtung, deren Durchschnittswerte — ohne Berücksich- 
tigung der Jahreszeiten — aus vielen Protokollen gewonnen 
worden sind. Bei den herausgegriffenen Verhaltensweisen 
konnte auf Einzelheiten nicht eingegangen werden. So 
wurden alle Formen des Breitseitimponierens (z.B. Breit- 


 seitstellung nach oben gerichtet, Antiparallelstellung, Par- 


allelstellung usw.) sowie Imponierumschwimmen, Parallel- 
schwimmen und Körperzittern wegen der besseren Über- 
sicht in der „Breitseitstellung“ zusammengefaßt. Kiemen- 
deckelspreizanschwimmen bezieht sich auf alle Varianten 
dieses Syndromes. Ähnlich wurde bei Schwanzschlag und 
Frontalstellung verfahren. Dagegen sind aus dem Kom- 
plex Maulkampf das „Maulpacken“ und das „Maulzerren“ 
gesondert betrachtet worden. Inferiorismushandlungen 
finden keine Berücksichtigung. 

Die 
Intensitätsniveaus zugeteilt, 
Kampfablaufes auftreten: 


jeweiligen Verhaltensweisen werden bestimmten 
wie sie etwa während des 


FR 


Breitseitimponieren (Bst) 
Kiemendeckelspreizanschwimmen (Ksp) 


Intensitätsstufe: 


IS) 


Intensitätsstufe: 
. Intensitätsstufe: Schwanzschlagen (S) 
Frontalstellung (F'st) 
Maulpacken (Mp) 


Maulzerren (Mz) 


. Intensitätsstufe: 
. Intensitätsstufe: 
. Intensitätsstufe: 


. Intensitätsstufe: Rammen (Ra) 


OO [I a Pr w 


Jagen (J) 
(für die quantitative Auswertung nicht 
herangezogen) 


. Intensitätsstufe: 


Erschwerend wirkt bei der Auswertung, daß eine streng 
gesetzmäßige Handlungsfolge selten zu beobachten ist und 
daß die gegebene Einteilung nach Intensitätsstufen den 
Handlungsablauf nur in groben Zügen wiedergibt. Ab- 
weichungen sind nach dem Grad der Kampfbereitschaft und 
nach den äußeren Gegebenheiten möglich. 


Da sich eine doppelte Quantifizierung der Kampfintensität 
methodisch als schwierig erwies, wurden je nach Ver- 
schiedenheit des Kampfablaufes die Vorgänge bei beiden 
Geschlechtern in Form bestimmter Beobachtungsreihen 
dargestellt (A, B, C usw.). Die einzelnen Beobachtungs- 
reihen unterscheiden sich in der Stärke der jeweiligen 
Kampfbereitschaft. 


Zur Berechnung sind nur solche Kämpfe herangezogen 
worden, in denen die Entscheidung durch Unterliegen eines 
Fisches herbeigeführt wurde.®° Die Ergebnisse sind aus 
mehreren, einander ähnlichen Kampfabläufen durch Aus- 
zählen der jeweiligen Verhaltensweisen gewonnen worden. 
Dabei galt jede einzelne, deutlich als solche zu beobach- 
tende Instinkthandlung, unabhängig von ihrer absoluten 
zeitlichen Dauer, als eine Bewegung (= 1). Beim Maul- 
zerren mußte jede Sekunde, während der die oftmals sehr 
lange dauernde Handlung ablief, als eine Bewegung ge- 
wertet werden. Dadurch entstehen natürlich bei einem ab- 
soluten Vergleich aller Handlungselemente Fehlerquellen, 
die jedoch bei relativer Betrachtung den Wert des End- 
ergebnisses nicht beeinträchtigen. 


Jeder Kampf — unabhängig von seiner Länge — wurde 
in vier zeitgleiche Kampfabschnitte (Quartale) geteilt. Für 
jede Beobachtungsreihe sind dann die relativen Anteile 
aller zur Auswertung gekommenen Handlungen je Kampf- 
quartal in Durchschnittsprozentwerten bestimmt worden. 
Daneben wurden die absoluten Anteile jeder Einzelhand- 
lung im Gesamtablauf errechnet und somit deren Inten- 
sitätsgrad in jeder Kampfphase festgestellt. 


Zum besseren Vergleich wurden die Kampfformen beider 
Arten stets nach gleichem Schema analysiert. 


B. Die Kämpfe der Männchen 


Die Mehrzahl der beobachteten Kämpfe von Männ- 
chen dauerte bei Ae. portalegrensis im Durchschnitt 
(Abb. 65), 


30—40 bei Ae. latifrons 40-50 Minuten 


Dre een 


. er 2 
I 10 20 >30 40 so 60 70 so 6) 100 mo 120 Min. 


Abb. 65. Ae. p.; Männchen: Dauer der Kämpfe zuvor isoliert 
gehaltener Männchen (n = 40) 


(Abb. 66). Daneben konnten Kämpfe zwischen 10 und 
130 Minuten Länge festgestellt werden. 


1. Beobachtungssreihe A: 


Im allgemeinen handelt es sich hier um Kämpfe von 


ungleich starken Fischen, bei denen intensivere 
Handlungen — zumindest anfangs — nicht zustande 
kommen, da das kleinere Tier meist den eigentlichen 


Kampfbeginn meidet. In manchen Fällen sind auch die 
Partner zunächst gehemmt, was verschiedene, nicht immer 
erklärbare Ursachen haben mag. Dabei ist ein vermehrtes 


5 Mit Ausnahme von Ae. 1.-Weibchen, S. 37. 
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Ohm, Vergleichende Beobachtungen am Kampfverhalten von Aequidens (Cichlidae) 


Auftreten von Übersprungbewegungen als Zeichen der 
‚ Interferenz zwischen Flucht und Angriff festzustellen. 


a) Aequidens portalegrensis: 


Eine verhältnismäßig lang andauernde Imponier- 
ı phase ist bemerkenswert. Im allgemeinen werden erst 
ı gegen Ende des Kampfes Handlungen höherer Intensi- 
‚tät gezeist (Abb. 67). 
Dementsprechend sind die relativen prozentualen 
‚Werte der einzelnen Verhaltensweisen auf den Gesamt- 
ablauf verteilt (Abb. 68): Bei Kampfbeginn überwiest 
' das Breitseitimponieren, und auch Kiemendeckelsprei- 
zen tritt verhältnismäßig häufig auf. In geringem Maße 
‚kommen in der Kampfmitte zu ungefähr gleichen An- 
‚ teilen Schwanzschläge und Frontalstellungen vor, wäh- 
rend die Handlungen des Breitseitimponierens und 


n=20,9 


ee 
wie 
DIPL 
. 
= ESS 


Fst Mp 


Bst Ksp > 


Abb. 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 


Tele] 


obachtungsreihe A): Absolut 
en (Durchschnittswerte von 


Ksp 


n=7%2 n= 37,09 


5o 


30 


10 


Abb. 69. Ae, p.; Männchen (Be 
Abschnitt 
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Kiemendeckelspreizens weiterhin vorherrschen. Erst im 
letzten Kampfviertel erlangt das Maulzerren größere 
Bedeutung, was mit einem schnellen Absinken der 
Werte des Breitseitimponierens Hand in Hand geht. 
Die übrigen Handlungen verbleiben dagegen in etwa 
gleichem Verhältnis. Auffällig gering sind Rammstöße 
vertreten. 


Aus der Darstellung der absoluten mengen- 
mäßigen Verteilung der einzelnen Verhaltensweisen 
im Kampfablauf ist ähnliches zu ersehen (Abb. 69): 
Das Ansteigen der Imponieraktivitäten (Breitseitstel- 
lung, Kiemendeckelspreizen, Schwanzschlag) zur Kampf- 
mitte hin und ihr plötzlicher Abfall im letzten Quartal 
stehen mit dem Hervorbrechen der Handlungen des 
offenen Kampfes (Maulpacken, Maulzerren, Rammen) 
in direktem Zusammenhang. 


n= 55,5 n= 50,3 


Bst K S Fst Mp 


Ra 


Ra 


68. Ae. p.; Männchen (Beobachtungsreihe A): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 


10 Tieren bei 20—35 Min. Kampfdauer) 


Fst Mp Ra P 

n= 14,8 n=],0 N ß 
N 
\ 3 
\ = 
\ _ 
N = 
\ == 
N =E 
N =E> 

ABnIE BGN 


e Anteile einiger Kanıpfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
10 Tieren bei 20--35 Min. Kampidauer) 
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b) Aequidens latifrons: 


Im Gegensatz zu Ae. portalegrensis bleiben die 
Kampfhandlungen in allen Zeitabschnitten auf gleich 
niedrigem Niveau (nur Imponierphase) mit zeitweilig 
geringfügigem Intensitätsanstieg. Solche Kämpfe enden 
dennoch in vielen Fällen mit dem Unterliegen eines 
der Tiere, das im allgemeinen nach Rammstößen in- 
ferior wird (Abb. 70). 


Bei der Betrachtung der relativen Anteile der 
einzelnen Bewegungen zueinander kommen die stets 
gleichbleibenden Verhältnisse gut zum Ausdruck 
(Abb. 71). Das Dominieren des Breitseitimponierens 
gegenüber Kiemendeckelspreizen und Schwanzschlagen 
ist dabei beachtlich; völlig vermißt wird Maulzerren. 
Frontalstellung, Maulpacken und Rammen treten nur 
ganz geringfügig auf. 


Aus Abb.72 ist ersichtlich, daß der absolute Anteil 
der einzelnen Verhaltensweisen jeweils eine leichte 
Aktivitätssteigerung im dritten Kampfabschnitt er- 
fährt, wodurch die Kampfentscheidung wahrscheinlich 
beeinflußt wird, 


Bst Ksp S Fst 


Beobachtungssreihe EB: 


Dieser Kampfablauf wird bei gleichstarken Männ- 
chen beobachtet. Er scheint bei normaler Kampfbereit- 
schaft die übliche Form darzustellen und kann bis zu 
einer Stunde dauern. 


a) Aequidens portalegrensis: 


Charakteristisch ist das langsame Ansteigen der In- 
tensität (Abb. 73). Während der einleitenden Imponier- 
phase sind häufig Übersprungbewegungen zu beobach- 
ten. Erst zur Kampfmitte hin beginnen Kampfbewe- 
gungen auf einem höheren Integrationsniveau. Es er- 
folgt aber kein geradliniger Anstieg der Handlungs- 
intensitäten bis zu den höchsten Kampfweisen, da das 
Verhalten zwischendurch immer wieder auf die Im- 
ponierphase zurückfällt. Im allgemeinen unterliegt ein 
Gegner nach einer kurzen Maulzerrphase, gelegentlich 
aber auch nach dem Rammen. 


Die Gegenüberstellung der relativen Intensitäts- 
anteile aller Handlungen läßt erkennen, daß zu An- 
fang des Kampfes Breitseitstellung und Kiemendeckel- 
spreizen gleichmäßig verteilt auftreten (Abb.74). Der 


Ra 


Abb. 71. Ae. I.: Männchen (Beobachtungsreihe A): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
ER De Abschnitten (Durchschnittswerte von 10 Tieren bei 35—50 Min. Kampfdauer) 


| Abb. 72. Ae. 1.; Männchen (Beobachtungsreihe 


Abschnitten (Durchschnittswerte von 


A): Absolute Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
10 Tieren bei 35-50 Min. Kampfdauer) 
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prozentuale Anteil dieser Verhaltensweisen fällt dann 
stark ab. Es ist aber bemerkenswert, daß Breitseit- 
imponieren während des ganzen Kampfes mit verhält- 
nismäßig hohen Werten auftritt, während Kiemen- 
deckelspreizen, Schwanzschlag, Frontalstellung, Maul- 
packen und Rammen etwa gleich gering während des 
2, bis 4. Zeitabschnittes nebeneinander stehen. Das 
Maulzerren gewinnt vom II. Quartal ab an Bedeutung 
und stellt schließlich die überwiegende Handlungs- 
norm dar. 


Die absoluten Intensitätsanteile der Einzelhand- 
lungen sind in den verschiedenen Abschnitten des Ge- 
samtablaufes sehr unterschiedlich (Abb. 75). Breitseit- 
stellungen kommen in allen Phasen in etwa gleich- 
mäßiger Mengenverteilung vor, ebenso gilt dies in den 
Zeitphasen II-IV auch für die Frontalstellung. Da- 
gegen unterliegen Kiemendeckelspreizen und Schwanz- 
schlag von Beginn bis zum Ende des Kampfganges 
einer ständigen Aktivitätsabnahme. Die Kampfentschei- 
dung wird durch Maulpacken, Maulzerren und Rammen 
herbeigeführt, deren mengenmäßige Anteile bis zum 
Kampfende ständig anwachsen. 


b) Aequidens latifrons: 


Im Gegensatz zu der anderen Art zieht sich in sol- 
chen Situationen die Imponierphase noch länger hin 


Ft Mp Mz Ra|Bst Kıp S 


(Abb. 76). Erst allmählich treten in unregelmäßigen 
Zeitabständen höhere Kampfaktivitäten auf, die schließ- 
lich in Maulzerren übergehen, das den Kampf im all- 
gemeinen entscheidet. 

Während des Imponierens sind die verschiedensten 
Formen der Breitseitstellung zu den anderen Verhal- 
tensweisen relativ am stärksten vertreten (Abb. 77, 
I, II, III). Erst mit Beginn der Maulkampfhandlungen 
(ab III. Quartal) ist ein schnelles Absinken der Anteile 
bei den Imponierbewegungen zu beobachten. 


Die absolute mengenmäßige Verteilung der Im- 
ponierhandlungen bringt ähnliches zum Ausdruck 
(Abb. 78): allmähliche Abnahme des Breitseitimponie- 
rens gegen Ende des Kampfes, Zunahme des Kiemen- 
deckelspreizens im II. Quartal und dann sein langsames 
Absinken. Schwanzschläge mehren sich zwar auch, 
werden aber in der zweiten Kampfhälfte mit etwa 
gleicher Verteilung beibehalten, wofür eine Erklärung 
nicht gefunden werden kann. Wie bei Ae. portale- 
grensis ergibt sich die Abnahme der Imponierhand- 
lungen aus dem Ansteigen der Handlungen des offenen 
Kampfes, Im Gegensatz zu der anderen Art steht das 
geringe Auftreten des Maulpackens, so daß das Maul- 
zerren also in annähernd ununterbrochener Folge aus- 
geführt wird. Die selten vorkommenden Rammstöße 
finden sich etwa zu gleichen Anteilen in allen Quar- 
talen. 


fst Mp Mz Ra |Bst Kep S Fst Mp Mz Ra 


Abb. 74. Ae, p.; Männchen (Beobachtungsreihe B): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 6 Tieren bei 50-75 Min. Kampfdauer) 
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Abb. 75. Ae, p.; Männchen (Beobachtungsreihe B): Absolute Anteile eini 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 6 Tieren bei 
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3. Beobachtungsreihe C 


Bei diesem Typus kämpfen gleichstarke und große Männ- 
chen miteinander, die entweder sehr lange oder während 
einer Brutpflegephase für kurze Zeit isoliert gehalten und 
an neutralem Ort zusammengebracht wurden. Für solche 
Tiere ist ein verhältnismäßig hoher Grad von 
Schwellerniedrigung anzunehmen. 


a) Aequidens portalegrensis: 

Das Verhalten setzt sofort mit hoher Kampfintensi- 
tät ein: mit dem Maulzerren (Abb.79). Diese Bewe- 
gungsform dominiert fast während des gesamten Hand- 
lungsablaufes. Nur gelegentlich — vor allem gegen Ende 
des Kampfes — sind die Zerrphasen kürzer und von 
Bewegungsweisen niedrigerer Intensität unterbrochen. 
Nach durchschnittlich 45 bis 65 Minuten Kampfdauer 
fällt die Entscheidung. 


n=49 3 n= 512 
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Anfangs (I. Quartal) tritt neben Breitseiliimpenieräh 
bereits Maulzerren zu etwa gleichen relativen Pro- 
zentanteilen auf (Abb. 80). Auch andere Imponier- 
handlungen (Kiemendeckelspreizen und Schwanzschla- 
gen) sind im ersten Kampfabschnitt noch beachtlich 
vertreten. Dagegen dominiert schon bald darauf das 
Maulzerren über alle anderen Verhaltensweisen, die 
jedoch nicht völlig aussetzen, sondern zu etwa gleich 
geringen Wertanteilen auftreten. Maulzerren ist hier 
in einer für Ae, portalegrensis ungewöhnlichen Form 
vorherrschend. Übersprungbewegungen werden fast gar 
nicht beobachtet. 


Im Gegensatz zu den Beobachtungsreihen A und B 
kann bei dieser Kampfform ein während des gesamten 
Handlungsablaufes zu erkennendes Abnehmen der ab- 
soluten Intensitätsanteile des Breitseitimponierens 
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Abb. 77. Ae. l.; Männchen (Beobachtungsreihe B): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 10 Tieren bei 45-55 Min. Kampfdauer) 
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festgestellt werden (Abb. 81). Bezeichnend sind aber 
auch hier das in allen Kampfabschnitten etwa mengen- 
mäßig gleiche Vorkommen der Frontalstellung und der 
Aktivitätsabfall beim Kiemendeckelspreizen und 
Schwanzschlagen, Die Imponierbewegungen erfahren 
also alle eine Intensitätsverminderung. Dagegen fällt 
der plötzliche Anstieg des Maulzerrens im II. Quartal 
auf, dessen Werte sich dann bis zum Kampfschluß auf 
etwa gleichem Niveau halten, während das Maulpacken 
ständig ansteigt. Das erklärt sich aus dem schnellen 
Ermüden der Zerrbewegung, von der nur noch das 
Maulpacken als intensitätsniedrigerer Handlungsteil er- 
halten bleibt. Das Rammen zeigt einen kleinen, schwer 
erklärbaren Aktivitätsgipfel in der ersten Kampfhälfte, 
nimmt also innerhalb der Handlungen des offenen 
Kampfes eine gewisse Sonderstellung ein. Vermutlich 
bedingt die starke Schwellerniedrisung der Fische die 
sofortige Auslösung des Rammens. 
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b) Aequidens latifrons: 


Bei dieser Art ist eine bedeutend längere Kampf- 
dauer (bis zu 130 Minuten) festzustellen als bei Ae. 
portalegrensis. Auch ist eine lang andauernde Imponier- 
phase bezeichnend, die spontan in die höchste Kampf- 
form überleitet (Abb. 82), Auf diesem Niveau wird 
Maulzerren fast ohne Unterbrechung ausgeführt, und 
erst gegen Ende der Auseinandersetzung werden er- 
neut Imponierhandlungen eingeschoben, die sich aus der 
allgemeinen Erschöpfung erklären lassen. Allerdings 
treffen die Fische danach wieder maulzerrend zusam- 
men. Zum Schluß wird der Charakter des Ermüdungs- 
kampfes noch deutlicher: häufiges Lösen und sofort 
darauffolgendes Verhaken der Maulränder sind cha- 
rakteristisch. Unterlegenheit kann unmittelbar an- 
schließen oder nach einer im allgemeinen den Kampf 
beendenden Rammserie auftreten, 
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Abb. 80. Ae. p.; Männchen (Beobachtungsreihe C): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
; Abschnitten (Durchschnittswerte von 6 Tieren bei 45—65 Min. Kampfdauer) 
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Bezeichnend istauch das Verhältnis der relativen 
Anteile der Einzelhandlungen (Abb. 83): Ausschließ- 
liches Vorherrschen der Imponierhandlungen im ersten 
Kampfabschnitt und deren Unterdrü kung im Augen- 
blick des Beginns der Maulkampfhandlungen. Wegen 
der lang anhaltenden Zerrphasen treten hierbei Fron- 
talstellungen und Maulpacken auffällig zurück. Erst 
die allgemeine Erschöpfung am Kampfende führt zu 
einer Minderung der Zerrintensität und zu einer gleich- 
zeitigen Vermehrung des Maulpackens (niedere Inten- 
sität bzw. Appetenz zum Maulzerren), 


Mit Ausnahme des Maulzerrens, das sich am Ende 
der Auseinandersetzung erschöpft, nehmen die abso- 
luten Aktivitätsanteile (Abb. 84) der Handlungen des 
offenen Kampfes (Frontalstellung, Maulpacken, Ram- 
men) ständig zu, während in entsprechender Weise 
— wie auch schon für Ae. portalegrensis gezeigt — die 
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Intensität der Imponierhandlungen die umgekehrte 
Tendenz zeigt, 


4. Vergleichende Betrachtung quantita- 
tiver Anteile der Kampfverhaltens- 
weisen bei Männchen von Aequidens 
portalegrensis und Ae. latifrons 


Für beide Arten konnten je nach dem Grad der 
Schwellerniedrigung verschiedenste Möglichkeiten des 
Ablaufes und der quantitativen Verteilung der Einzel- 
handlungen festgestellt werden. Die Beobachtungsdaten 
lassen daher nicht die Aufstellung eines generalisie- 
renden Kampfschemas mit gesetzmäßiger Stufenfolge 
der Handlungsstärke zu. 


Generelle Ähnlichkeit besteht bei beiden Arten in 
der die Intensitätslage beeinflussenden Wirkung der 
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Abb. 83. Ae. l.; Männchen (Beobachtungsreihe C): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 6 Tieren bei 100-130 Min. Kampfdauer) 
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einzelnen Handlungsniveaus: Das Dominieren der Ver- 
, haltensweisen des Maulkampfes oder der anderen Be- 
| wegungen des offenen Kampfes führt allgemein zu 
| einem Absinken der übrigen Werte (bei den Imponier- 
ı handlungen umgekehrt). Gelegentlich können aber Im- 
ı ponierbewegungen in allen Kampfphasen zu oft glei- 
chen relativen Anteilen auftreten, was besonders für 
| das Breitseitimponieren gilt. Eine völlige Ausschaltung 
| der Imponierhandlungen auch während der intensiv- 
sten Kampfform (Beobachtungsreihe C) findet bei bei- 
) den Arten nicht statt. 


Folgende Unterschiede lassen sich herausstellen: 
‚ Bei ungleich starken Tieren von Ae. portalegrensis (Be- 
| obachtungsreihe A) entwickeln sich gegen Kampfende 
. die höheren Intensitäten der eigentlichen aggressiven 
Form. Bei Ae. latifrons bleiben die Handlungen in 
allen Zeitabschnitten auf niedrigem Niveau (Imponier- 
| phase). Dennoch kommt es auch hier aus nicht immer 
klar erkennbaren Gründen zur Unterlegenheit des 
‚einen Kampfpartners. 


In der Beobachtungsreihe B, die weitgehend dem 
; Normalverhalten entspricht, zieht sich bei Ae. latifrons 
| die Imponierphase viel länger hin als bei der anderen 
, Art. Auch ist die Maulkampfphase durch anhaltenderes 
Maulzerren ausgezeichnet. 


Der Unterschied wird bei stark kampfbereiten Tieren 
W noch offensichtlicher (Beobachtunssreihe C). Neben der 
viel längeren Kampfdauer des Ae. latifrons ist auch 
| hier das Maulzerren bedeutend intensiver, Ein solcher 
Kampf findet meist mit dem Rammen sein natürliches 
| Ende, während die Entscheidung bei Ae. portalegrensis 
fast immer nach dem Maulzerren fällt. 


Für das quantitativ unterschiedliche Verhalten beim 
ı Maulkampf mag folgendes bestimmend sein: Die Männ- 
| chen von Ae. portalegrensis sind auch außerhalb der 
' Balzperioden oftmalsreviergebunden. Besonders Lebend- 
' futter löst solche Territorialität aus. Solche revier- 
besitzenden Fische würden bei länger andauerndem 
Maulkampf zu lange vom Territorium ferngehalten 
werden. Sie scheinen deshalb möglichst kurze Maul- 
‚ kampfphasen artmäßig festgelegt zu besitzen. Dafür 
finden sie sich sehr häufig zu immer wieder neu be- 
| ginendem Maulzerren zusammen. Für Ae. latifrons da- 
ı gegen sind außerhalb der Balzzeit Revierlosigkeit und 
‘ damit die offensichtlich verbundene andere Form des 
ı lange Zeit ununterbrochen hintereinander ausgeführ- 
ı ten Maulkampfes typisch. 


| ©. Die Kämpfe der Weibchen 


' Weibchen verfügen über das gleiche Verhaltensinventar 
" beim Kampf wie Männchen. Es erschien daher interessant, 
die quantitativen Anteile der Einzelhandlungen näher fest- 
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zustellen, um eventuelle geschlechtliche Unterschiede im 
Verhalten besser überblicken zu können. 


Die meisten Kämpfe dauerten bei Ae, portalegrensis 
40—50 Minuten, die längsten 90, die kürzesten 10 Minuten 
(Abb. 85). 


Abb. 85. Ae. p.; Weibchen: Dauer der Kämpfe zuvor isoliert 
gehaltener Tiere (n = 31) 


Bei Ae, latifrons erstreckte sich die Kampfdauer zwi- 
schen 10 und 150 Minuten (Abb. 86). In einem für die Be- 
rechnung nicht benutzten Fall wurde 226 Minuten lang 
Kampfverhalten gezeigt. Die zusammenfassende Betrach- 
tung von 36 Beobachtungen ergibt zwei Maxima: eines bei 
etwa 30—40, das andere zwischen 80—100 Minuten. Bei den 
Kämpfen des längeren Abschnittes scheint es sich um 
Weibchen zu handeln, deren Ovulationszyklus begonnen hat. 


1.Beobachtungsreihe A 


Hier handelt es sich um gleichstarke, zuvor iso- 
liert gehaltene Weibchen, die sich in einer sexuellin- 
differenten Phase befinden (außerhalb der Ovu- 
lationszeit). 


a) Aequidens portalegrensis: 


Außerhalb der Ovulationszeit lassen sich solche Tiere 
nach dem Zusammenbringen an einem neutralen Ort 
auf keine Maulkämpfe ein (Abb. 87). Es werden lediglich 
Imponierhandlungen (Breitseitstellung, Kiemendeckel- 
spreizen und gelegentlich Schwanzschlag) gesehen, wo- 
bei nur kurze Handlungsphasen und danach Abbrechen 
der Bewegungsfolge typisch sind. Die Tiere schwimmen 
dann teilnahmslos umher. Trotz des ständig niedrig 
bleibenden Kampfniveaus kann durch Inferiorismus 
eines Tieres die Entscheidung herbeigeführt werden 
(dies war bei allen quantitativ hier ausgewerteten 
Kämpfen der Fall). Fast immer wird dann das unter- 
legene Weibchen gejagt. Vielfach kann jedoch das Im- 
ponieren längere Zeit fortgesetzt werden, wobei es den 
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Abb. 86. Ae. I.: Weibchen: Dauer der Kämpfe zuvor isoliert gehaltener Tiere (n = 36) 


36 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


=! ZN =! 


(=I 


Ne I=I 


< == [a 0) 
o+ Sz re 
Een 
| \ 
n| oal+ aes N N 
u) v |% +-| an 
KERERBER:BEBEBEEB 
I 


Abb. 87. Ae. p.; Weibchen (Beobachtungsreihe A): Intensitätsfolge beim Kampfablauf außerhalb des Ovulationszyklus 
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Abb. 88. Ae. p.; Weibchen (Beobachtungsreihe A): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 8 Tieren bei 30-50 Min. Kampfdauer) 


Anschein hat, als würden die Handlungen nicht er- 
müden, offensichtlich bedingt durch die fortwährend 
eingeschalteten Perioden des teilnahmslosen Umher- 
schwimmens. 


Alle Imponierhandlungen stehen während der gan- 
zen Kampfzeit in annähernd gleichem relativen 
Verhältnis zueinander (Abb. 88). 


Auffällig ist das Ansteigen der absoluten Inten- 
sitätsanteile der einzelnen Verhaltensweisen während 


Abb. 89. Ae. p.; Weibchen (Beobachtungsreihe A): Absolute 

Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 

Abschnitten (Durchschnittswerte von 8 Tieren bei 30 bis 
50 Min. Kampfdauer) 


des gesamten Handlungsablaufes (Abb. 89). Diese Stei- 
gerung mag schließlich für den Kampfausgang ver- 
antwortlich sein und den Inferiorismus des Gegners 
bedingen. Das Absinken der Anteile des Kiemendeckel- 
spreizens dürfte sich zufällig ergeben haben. 


b) Aequidens latifrons: 


Bei dieser Art kommen außerhalb der Ovulations- 
zeit keine Handlungen höherer Intensität zustande 
(Abb. 90). Im Gegensatz zu den Ae.-portalegrensis- 
Weibchen aber wird fast pausenlos Imponierverhalten 
zur Schau getragen. Schwanzschläge und Frontalstellung 
treten kaum auf. Selten wird einer der Kampfpartner 
inferior; meist läßt die Intensität mit der Zeit nach. 


Bei der foigenden quantitativen Auswertung wurde eine 
Kampfdauer von 30—40 Minuten zugrunde gelegt; während 
dieser Zeit fand in keinem der Fälle eine Kampfent- 
scheidung statt, jedoch ließ die Intensität bis dahin im 
allgemeinen merklich nach. 


Bei den Gesamtanteilen der relativen Prozent- 
werte aller Handlungen zueinander dominiert immer 
die Breitseitstellung (Abb. 91). Etwas geringer ist das 
Kiemendeckelspreizen vertreten, das in der zweiten 
Kampfhälfte an Bedeutung zuzunehmen scheint. 


Alle Bewegungen haben in ihrer absoluten Intensi- 
tätsverteilung (Abb.92) ein Handlungsmaximum im 
III. Quartal und sinken während der letzten Kampf- 
zeit schnell ab. Die Erscheinung ist sicher auf allgemeine 
Kampfermüdung zurückzuführen. 


2. BeobachtungsreiheB 


Diese Weibchen schienen sich in Balzstimmung zu 
befinden. Das wird durch gelegentliche Putzhandlungen 
angedeutet, die nach dem Zusammensetzen von ZUVvor iso- 
liert gehaltenen Tieren zuweilen neben dern Kampfimpo- 
nieren gezeigt werden. 


a) Aequidens portalegrensis: 


Die Handlungen beginnen sofort mit verhältnismäßig 
hoher Intensität, was einerseits aus starker Schwell- 
erniedrigung und andererseits durch einen vermutlich 
zum gleichen Zeitpunkt eingetretenen Ovulationsbeginn 
erklärbar ist. Wie bei der Beobachtungsreihe A wer- 
den die einzelnen Handlungsfolgen immer von Phasen 
teilnahmslosen Umherschwimmens unterbrochen 
(Ab. 93). Maulzerren tritt nur selten auf, Rammen et- 
was häufiger. 


Während des gesamten Kampfes überwiegt das Breit- 
seitimponieren mit den höchsten relativen An- 
teilen (Abb. 94); u.a. wird dabei Schwanzflossentrillern 
sehr häufig gesehen: Balzabsicht. Die Imponierhand- 
lungen dominieren allgemein vor denen des offenen 
Kampfes. 

Das absolute Vorkommen der einzelnen Hand- 
lungen ist bei der Betrachtung des Gesamtablaufes 
unterschiedlich auf die einzelnen Zeitabschnitte ver- 
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teilt (Abb. 95). Breitseitstellung, Schwanzschlag, Maul- 
packen und Rammen steigen über die Kampfmitte 
hinaus an und fallen danach ab. Etwa gleichbleibende 
Intensitätsanteile in allen Zeitphasen bzw. geringen 
Aktivitätsabfall am Schluß zeigen Kiemendeckelsprei- 
zen, Frontalstellung und die wenigen Maulzerr- 
bewegungen. 


b) Aequidens latifrons: 


Diese Kampfform unterscheidet sich von der in Be- 
obachtungsreihe A dargestellten ganz auffällig: Die 
vorher isoliert gehaltenen, in starker Balzbereitschaft 
befindlichen Weibchen beginnen fast sofort mit Maul- 
kampfhandlungen, die bis zum Ende der oft sehr lange 
andauernden Kämpfe anhalten können (Abb. 96). Im 
allgemeinen bleiben die Tiere vorerst beim Maulgefecht 
ununterbrochen beisammen. In der zweiten Kampf- 
hälfte wird dagegen ein sehr häufiges Lösen der ver- 
hakten Maulränder gesehen, was den Beginn einer Er- 
schöpfungsphase andeutet, 


Bei der Gegenüberstellung der relativen quanti- 
tativen Anteile aller Handlungen während der gesam- 
ten Kampfdauer wird das Vorhergesagte besonders 
deutlich (Abb. 97): Dem in allen Phasen dominierenden 
Maulzerren steht in der letzten Kampfhälfte eine Ver- 
mehrung der Frontalstellung und des Maulpackens 
gegenüber, während sämtliche Imponierhandlungen nur 
zu sehr geringen Anteilen vertreten sind. 


Ihre größte absolute Häufigkeit haben die ein- 
zelnen Imponierhandlungen (Breitseitstellung, Kiemen- 
deckelspreizen, Schwanzschlag) im ersten Kampfab- 
schnitt. Danach — bedingt durch den einsetzenden Maul- 
kampf — fallen die Werte plötzlich ab und bleiben zu 
gleichen mengenmäßigen Anteilen bestehen (Abb. 98). 
Dagegen steigen die Werte der Handlungen des offenen 
Kampfes (Frontalstellung, Maulpacken, Rammen) 
schnell an, wie dies auch bei Männchen in starker 
Kampfbereitschaft festgestellt wurde. Lediglich das 


Maulzerren zeigt in allen Abschnitten gleiche absolute 
Frequenz bzw. einen leichten Abfall in der letzten 
Kampfhälfte. 


Abb. 91. Ae. l.: Weibchen (Beobachtungsreihe A): Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Bar N Abschnitten (Durchschnittswerte von 8 Tieren bei 30—40 Min. Kampfdauer) 


Abb. 92. Ae. 1.; Weibchen (Beobachtungsreihe A): Absolute Anteile einiger Kam 


pfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 


Abschnitten (Durchschnittswerte von 8 Tieren bei 30-40 Min. Kampfdauer) 
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' Abb. 95. Ae. p.; Weibchen (Beobachtungsreihe B): Absolute Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 
Abschnitten (Durchschnittswerte von 6 Tieren bei 20-30 Min. Kampfdauer) 
3. Vergleichende Betrachtung quanti- verschieden starke Tiere längere Zeit auf verhältnis- 


tativer Anteile der Kampfverhaltens- 
weisen bei Weibchen von Ae. portale- 
gmemisıs und Aer latifrons 


Den Weibchen von Ae, portalegrensis und Ae, lati- 
frons ist außerhalb der Ovulationszyklen das fast aus- 
schließliche Vorherrschen von Imponierkampfhand- 
lungen und während der Balzbereitschaft das Auftreten 
von Handlungen des offenen Kampfes gemeinsam. 


Im Ablauf der Kampfverhaltensweisen unterscheiden 
sich aber die Weibchen beider Arten recht erheblich. 
Bei Ae. latifrons fällt zunächst eine lange Kampfzeit 
auf, die mit der Form des Kämpfens in Zusammenhang 
zu bringen ist (lange Phasen des offenen Kämpfens, 
speziell bei balzbereiten Tieren). Die Weibchen von 
Ae. portalegrensis trennen sich bei den verschiedenen 
Kampftypen nach meist kurzen Kampfserien immer 
wieder, um nach Phasen der Handlungslosigkeit von 
neuem zu kleinen Gefechten zusammenzutreffen. Da- 
gegen bleiben Ae.-latifrons-Weibchen stets in direktem 
Kontakt, wie es auch schon, zwar nicht so deutlich wie 
bei weiblichen Tieren, bei Männchen festgestellt wer- 
den konnte. 


Während der Kampfpausen ist meist bei beiden 
Kampfpartnern von Ae. portalegrensis ein kurzfristiger 
Inferiorismus nach den kleinen Kampfgängen bezeich- 
nend. Umfärbungen finden allerdings nicht statt. Die 
größere Stärke eines Tieres entscheidet schließlich den 
Ausgang des Kampfes, ohne daß zuvor eine auffallende 
Kampfsteigerung beobachtet wurde. Es ist daher 
schwierig, den Grund für den plötzlich einsetzenden 
Inferiorismus anzugeben. In den meisten Fällen erholen 
sich unterlegene Weibchen schnell, und das beschrie- 
bene Verhalten beginnt in ähnlicher Weise. 


Im Gegensatz zu Ae. latifrons haben bei Ae. portale- 
grensis die Imponierbewegungen den entscheidenden 
Anteil an der Gesamthandlung. Maulzerren tritt — bei 
balzbereiten Fischen — nur zu verschwindend geringen 
Anteilen auf, desgleichen Frontalstellung, Maulpacken 
sowie Rammen. Die Anzahl der registrierten Schwanz- 
schläge ist jedoch verhältnismäßig hoch. Entgegen den 
Kampfverhältnissen bei Portalegrensis-Männchen be- 
einflussen sich Imponierhandlungen und Verhaltens- 
weisen des offenen Kampfes nicht. 


Die während und außerhalb der Balzzeit (z.T. nach 
Fütterung) streng territorialen Portalegrensis-Weib- 
chen kennen nach dem Erscheinungsbild des Kampfes 
im wesentlichen nur Grenzgefechte („boundary fihting‘); 
unter normalen Haltungsbedingungen — nicht nach 
Isolierung wie in den beschriebenen Versuchsreihen — 
kehren sie immer wieder in das Revier zurück. Ohne 
Ausbildung einer direkten Rangordnung können sich 


mäßig kleinem Raum gegeneinander behaupten, Anders 
ist es bei den Latifrons-Weibchen: diese Tiere besetzen 
allgemein keine Reviere. Innerhalb einer Weibchen- 
gruppe entscheidet ein erbitterter, meist sehr langer 
Kampf über eine lineare Rangordnung, die dann bei 
der Paarbildung von wesentlicher Bedeutung ist.® 


Bei Kämpfen, die während der Balzbereitschaft der 
Fische ablaufen, lassen sich quantitativ für beide Arten 
weitere Unterschiede feststellen. Bei Ae. latifrons 
nehmen die Handlungen des offenen Kampfes (Fron- 
talstellung, Maulpacken, Maulzerren, Rammen) ständig 
an Intensität zu. Hand in Hand damit geht eine Ver- 
ringerung der Imponierbewegungen. Diese zeigen für 
Ae., portalegrensis trotz des Auftretens von Maulkampf- 
handlungen im gesamten Kampfverlauf entweder ab- 
solut gleiche Anteile, oder sie können sogar zum Kampf- 
ende hin ansteigen. Außerdem ist für Ae. portalegrensis 
in jedem Kampffall, besonders aber bei den intensive- 
ren Formen, die verhältnismäßig hohe Anzahl von 
Imponierhandlungen im Gegensatz zu Ae. latifrons 
charakteristisch. Auch das kann mit der stets vor- 
handenen Bereitschaft dieser Art, Reviere zu bilden, 
in Zusammenhang gebracht werden. 


VI. Schlußbetrachtungen 


Die vergleichende Betrachtung der Kampfver- 
haltensweisen von Aequidens portalegrensis und Ae. 
latifrons ergab folgende auffälligen Unterschiede: 


Im Verhaltensinventar (Ethogramm) liegen die Haupt- 
differenzen bei den noch am meisten plastischen ein- 
leitenden Imponierhandlungen, zum großen Teil bei 
den ritualisierten Übersprungbewegungen.” 


Insgesamt lassen sich beim Inventar des Kampfver- 
haltens von Ae, portalegrensis mehr Verhaltensweisen 
als bei der anderen Art beobachten. Die Betrachtung 
der qualitativen Ausbildung dieser Bewegungen 
zeigt, daß Ae. portalegrensis offensichtlich die differen- 
ziertere Art ist. 


Sehr auffällig sind die Unterschiede bei den quan- 
titativen Anteilen des Kampfverhaltens: Sowohl 
Männchen als auch Weibchen von Ae. latifrons zeigen 
absolut länger dauernde Kampfturniere mit spezifischer 
6 {jber Rangordnungs- und Territorialverhalten dieser 
Gattung wird an anderer Stelle berichtet. 

7 Auch bei der Balz — worüber an anderer Stelle be- 
richtet wird — wurde Entsprechendes festgestellt, während 
dagegen bei Brutpflegehandlungen als vorwiegend alte 
Bewegungen keine taxonomisch verwertbaren Unterschiede 
herausgestellt werden konnten. 
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Verteilung der einzelnen Intensitätsphasen, im Gegen- 
satz zu Ae, portalegrensis (z.B. wird ein Kampfgang 
vielfach durch Rammen beendet; bei Ae. portalegrensis 
tritt das Rammen nur während des Kampfes gelegent- 
lich auf). Solche anhaltenden Kämpfe sind bei Lati- 
frons-Männchen fast jederzeit, bei den Weibchen aber 
nur während des Ovulationszyklus festzustellen. Im 
Gegensatz dazu trennen sich die Kampfpartner bei 
Ae, portalegrensis während des Kampfes verhältnis- 
mäßig häufig. Besonders aber lassen sich die Weibchen 
niemals auf längere Maulkampfgefechte ein (in ähn- 
licher Weise wird dies bei Ae. latifrons nur dann ge- 
sehen, wenn Junge betreut werden). 
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Das Verhalten von Ae. portalegrensis erklärt sich)| 
aus der vor der eigentlichen Anpaarung stattfindenden)| 
strengen Reviergebundenheit. In dieser Zeit kommen 
besonders bei den Weibchen die verhältnismäßig Kur- | 
zen Grenzgefechte zum Ablauf, für welche geringe!! 
Maulzerrintensitäten charakteristisch sind. Die Tiere!! 
vermeiden es, dem Territorium als späterem Balz- und || 
Brutpflegeplatz längere Zeit fernzubleiben. Die Männ- | 
chen dieser Art zeigen auch außerhalb der Brutpflege- || 
phase eine stärkere Neigung zur Revierbildung als jene || 
des Ae. latifrons. Aber das ist nicht in dem Maße aus- | 
gebildet wie bei den eigenen Weibchen. Dement- 
sprechend können längere Maulgefechte als bei den 
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Abb. 97. Ae. 1.; 


Weibchen (Beobachtungsreihe B): 


Relative Anteile einiger Kampfverhaltensweisen in 4 zeitgleichen 


Abschnitten (Durchschnittswerte von 10 Tieren bei 110-160 Min. Kampfdauer) 
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Abschnitten Da von 10 Tieren bei 110—160 Min. Kampfdauer) 
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Neibchen stattfinden, die jedoch niemals so lange an- 
lauern wie bei Ae. latifrons. 


Da auch Jungfische (hierüber wird an anderer Stelle 
jerichtet) von Ae. portalegrensis frühzeitig Territorial- 
erhalten zeigen, Latifrons-Junge dagegen nicht, ist 
lie Annahme berechtigt, daß auf Grund des qualitativ 
ind quantitativ unterschiedlich ablaufenden Kampf- 
rerhaltens beider Arten eine größere systematische 
<luft zwischen ihnen vermutet werden kann. 


. Auch hinsichtlich der verschiedenen qualitativen und 
juantitativen Anteile des Balz- und Brutpflegeinven- 
ars wird gefolgert, daß es sich innerhalb der Gattung 
umindest um zwei Arten weit entfernten Verwandt- 
chaftsgrades handelt. Dagegen zeigen Beobachtungen 
ın Ae. curviceps und Ae. maroni deren engere ver- 
wandtschaftliche Beziehung zu Ae. portalegrensis (noch 
ıicht veröffentlicht). Aus diesem Grunde müssen vor 
ıllem morphologische Untersuchungen erweisen, ob 
Ae. latifrons in Zukunft aus dieser Gattung heraus- 
ustellen ist. 


Neben ähnlich gestalteten Kampfverhaltensabläufen 
leuten sich bei den Weibchen von Ae. portalegrensis 
ıuch besonders während der Balz und der Brutpflege 
Tendenzen an, wie sie bei solchen Cichliden verwirk- 
icht sind, bei denen das Weibchen schließlich allein 
lie Pflege der Nachkommen übernimmt. Das ist z.B. 
Jei vielen Vertretern aus der Gruppe der sogenannten 
„Zwergeichliden“ der Fall, die einen ganz verschiedenen 
;ystematischen Ursprung haben Welche Gattungen da- 
Jei zu einer solchen Verhaltensform übergegangen sind, 
'äßt sich wegen bisher mangelnder ethologischer Unter- 
Bingen noch nicht genau sagen, aber wahrscheinlich 
ürften die Grundlagen dazu auch bei der Aegquidens- 
sruppe (mit Ausnahme von Ae. latifrons) gegeben sein. 
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Zusammenfassung 


DIETRICH OHM: 


Vergleichende Beobachtungen am Kampfverhalten von 
Aequidens (Cichlidae) 


Qualitative und quantitative Unterschiede bei Ae. portale- 
grensis HENSEL und Ae. latifrons STEINDACHNER 


1. Das Kampfverhalten der beiden dem Typ der Eltern- 
familie angehörenden Cichlidenarten Aequidens por- 
talegrensis HEnsEL und Ae, latifrons STEINDACHNER 
wurde in qualitativer und quantitativer Hinsicht 
untersucht und vergleichend betrachtet. 


2. Ae, portalegrensis besitzt gegenüber Ae. latifrons das 
umfangreichere Verhaltensinventar und kann als die 
differenziertere Art angesehen werden. 


3. Die Unterschiede liegen z.T. in reinen Instinkt- 
bewegungen, wie z.B. Schwanzflossentrillern, Par- 
allelschwimmen und Schwänzelschwimmen. Es han- 
delt sich aber auch um subtile Abwandlungen 
gemeinsamer Instinktbewegungen oder Superposi- 
tionen spezifischer Bewegungen auf homologisierbare 
Verhaltensweisen. 


4. Die Hauptunterschiede liegen bei den mehr plastischen 
Imponierbewegungen. Bedeutend geringer sind sie bei 
den meist starr ausgebildeten Endhandlungen des 
Aggressivkampfes (z.B. Maulkampf). 

5. Die besonders während des Kampfimponierens ver- 
mehrt auftretenden (meist ritualisierten) Über- 
sprungbewegungen lassen sich vermutlich aus der 


außerhalb der Fortpflanzungszeit auftretenden Revier- 
besitz bedingt sind. 


6. Mit dem Revierbesitz von Ae. portalegrensis steht 
eine quantitativ andere Ausbildung des Kampf- 
kommentes in Zusammenhang. Dafür sind vor allem 
die nur kurz andauernden Maulgefechte typisch. 
(Einzelheiten müssen aus dem Text entnommen wer- 
den.) 


7. Auf Grund der qualitativ und quantitativ verschieden 
ausgebildeten Kampfverhaltensweisen wird gefolgert, 
daß beide Arten systematisch zumindest weiter aus- 
einander stehen, als bisher vermutet wurde. Es ist zu | 
erwägen, ob sie weiterhin in einer gemeinsamen 
Gattung untergebracht werden können. Denn bei 
Ae. portalegrensis deuten sich Erscheinungen an, wie 
sie bei den systematisch sehr ungleichwertigen und 
bisher ethologisch noch nicht eingehend genug unter- 
suchten sogenannten „Zwergeichliden“ verwirklicht 
sind. Diese Annahme wird des weiteren durch noch 
unveröffentlichte Untersuchungen am Balz- und 
Brutpflegeverhalten der beschriebenen beiden Arten 
gestützt. 


„UTPUX OM: 


ÜpaBHHuTeIbHbIle HAOTONCHHA MOBeJ[eHHA 
B Öpayubıx 6oax y muxıuı (Cichlidae) 


KayecTBeHHble H KOAHYECTBEHHBIE Pa3ıInyna y 


Bleichrätizen Aklivierunei yon Kambi Be Ae.portalegrensis HENSEL u Ae.latifrons STEINDACHNER 


Fluchtmotivationen erklären, die durch einen bei 
beiden Geschlechtern des Ae. portalegrensis auch 


1. MecsenoBanoch u CPaBHUBAJIOChB B KAUECTBEHHOM 
MH KOJIHYECTBEHHOM OTHOLIEHHAX TIOBeNEHHE B 6pauHoM 
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6010 UMXAMM Aequidens portalegrensis HEnseL u Ae. 
latifrons STEINDACHNER, IPHHANIERAINUX KR BUJaM, 


y KOTOPbIX 06a ponnTtesum YXa3KUBalıT 34 TIOTOM- 
CTBOM. 


2. IIo cpasuenmmo c Ae. latilrons Ae. portalegrensis 
oö1aaer Öoree 6oraroüi MIKamol peakumü ToBeptenms 
(JTOTPamMa) U MOsKeT CUUTATBCA Öonee AudpepenH- 
IMPOBAHHBIM BUJIOM. 


3. PasumusI OTHOCATCHA K YUCTO HHCTUHKTUBHBLIM 
ABIGKEHNAM, HAIP., BEPTUKAJIBHOE BUÖPHPOBAaHne Bcex 
Iy4eli XBOCTBOTO ILIABHURA, HApalıesIbHoe TNABaunme 
IByX 0coÖeli U INIABAHHe, CONPOBOFKNAIMINeeCH U3- 
BHJIUCTBIMN JBUSREHUAM TYJIOBHUIMA. ONHako HA6Mo- 
MawTcaA WM CYÖTUJIbHbIeE BApMaHTbI OÖMMX 060UM 
BUMAM UHCTHHRTUBHBIX IBIBKeHNÜ MIN CyIepnosnmmm 
CHEIIM$HYECKUX JIBISKEHNMÜ B OTBET HA TOMOTONAINBN- 
PyeMbIe 00pasbI IOBeeHns. 


4. I'JTaBHbIe PasHmNBI 3akımwyamTca B ÖOJTee BbI- 
COKOH ILIACTUYHOCTH ABIMKEHHÄ UMIOHNPoBaHns. Me- 
Hee 3HAUMTEJIBHhIe PasımymsI HAÖJMONAITCH B OONb- 
IIMHCTBe HaCJIeICTBEHHO 3AKPEIIEHHBIX JIBIZKECHUSIX, 
KOTOPbIMH 3aRkaHyNBaeTca arpeccHBHbli 60oU (con- 
summatory acts, HaIIp. B3aHMHOE NepraHbe 3a MOpnoN). 


3. Bo3HnKamımme OCOÖeHHO YACTO BO Bpemsn Öpay- 
HOTO HMIIOHUPOBAHUSI (HOCAMETO ATPeccHBHhIlH Xa- 
PaKTep) OÖbIYHO puTyanıaupoBaHHble „Übersprung- 
bewegungen‘“ (displacement activities) OÖBACHAIOTCA 
OYeBUNHO OAHOBPEMEHHOÜ AKTUBH3ZANMeHÄ HUHCTUHKTOB 
Öpa4yHoro 604, HUTPbI U ÖerCTBAa, KOTOPBIe OÖYCAIOBJIEHBI 
OÖOJANAaHHEM HHANUBHANYAAIBHOH Teppmrtopmeü, mpucy- 
IIMM O00UM IIO.IaM Ae. portalegrensis TaK;KE BHE TTePpmoNa 
Pa3MmHO>KeHHuN. 


6. B cBAsu c 0ÖJIaNaHHeMm HUHAMBANYAAbBHOH TeppH- 
Topneü passusmep y Ae. portalegrensis KoMYyecT- 
BEHHO OTJIMYHbIe MaHeppI Öon. TumumyHpr B 3TOM 
OTHOMIeHNUNH TOJIbBKO KPATRKOBPeMEHHBIe ÖOU MACTBbIO. 
(IloıpoÖnoctn CMTP. B TEKCTe). 


7. Ha ocHOBaHHM KOJMYeCTBEHHO NH KAayecTBeHHO 
II0-Pa3HOMY BbIPa;KEHHOTO TOBeNEeHNA B 600 MOSKHO 
IPHÜTH K BbIBOAY, YTO 06a BUNA UNXJIHN B CHCTEMATH- 
YecKOM OTHOIUCHUN CTOAT Aanbıue Apyr oT apyra, 
em 3TO AO CHX Hop Hpennmosarasoch. [Iloaromy uX 
OÖBEeNMHEHNE B OAHOM H TOM ;Ke PONe COMHHTEJIBHO, 
n60 y Ae. portalegrensis HaMeyamTcA TEeHNeHIHUH 
B HOPMAaX HOBeHEeHHUA, OCYINECTBJIEHHbIE Y CHCTEMATU- 
yYeCKU He PABHONEHHBIX «KAPpJIMKOBEIX IHXJAIUM, KOTO- 
Pble 3TOAOTNHYeCcKU 0 CHX IMOP eIe HENOCTATOUHO 
U3y4CHbI. ITO IIPEeNHONOFKEHME HAXOAMT ce6e OMOPY 
B IIOKA elle He OIIYOJIHKOBAHHBIX MAJIBHEeÄIIUX NMCCJIe- 
MOBAHMAX IOBeNeHNUA OIMCAHHBIX MBYyX BHNOB B 


HePHONR TIOJIOBOU AKTUBHOCTH MN 3aÖ60TEbI O TIOTOMCTBE. 


DIETRICH OHM: 


Comparative observations on the agonistic behaviour of 
Aequidens (Cichlidae) 

Qualitative and quantitative differences between Ae. por- 

talegrensis HENSEL and Ae. latijrons STEINDACHNER 


1. The fighting activities of the Cichlids Aequidens 
portalegrensis HenseL and Aequidens latifrons STEIN- 
DACHNER, both belonging to the type of the parental 
family, were studied with regard to quality and 
quantity and viewed in comparison. 

9. Ae. portalegrensis has a more comprehensive etho- 
gram than Ae.latifrons and may be regarded as the 
more differentiated species. 

3, The differences can be found partly in fixed motor 
patterns like fluttering the tail, parallel swimming, 


or tail wagging. Partly, however, there are subtile 
variations of common instinctive acts or super- 
positions of specific movements on homologizable 
actions. 


4. The principal differences are to be found in the more 
plastic display-behaviour. They are far less percep- 
tible in the fixed consummatory acts of the aggressive 
phase of the fight (e.g. mouth fishting). 


3. The displacement activities, mostly ritualized, oc- 
ceurring more frequently during the introductory 
display, may be explained from the simultaneous 
activation of fighting, pairing, and fleeing drives 
which are based on the possession of territories found 
in both sexes of Ae. portalegrensis outside the 
mating and parental period also. 


6.A quantitatively different development of the 
agonistic behaviour of Ae. portalegrensis depends on 
this territoriality. Typical of this behaviour are the 
comparatively short periods of mouth fighting. (De- 
tails will be found in the complete text.) 


7.On the grounds of the qualitatively and quantitati- 
vely different fishting movements it is concluded that 
both species are systematically at least less related 
than has been supposed so far. It is open to conside- 
ration if they can still be classed in one genus. In 
the case of Ae. portalegrensis some phenomena sug- 
gest connections to the so-called “dwarf Cichlids” 
which, however, are systematically very unequal and 
not yet sufficiently covered by ethological studies. 
This supposition is supported further by as yet 
unpublished studies on the mating and parental 
habits of the two species described above, 


DIETRICH OHM: 


Observations compardes sur le comportement agressif 
d’Aequidens (Cichlidae) 
Differences qualitatives et quantitatives chez Ae. portale- 
grensis HENSEL et Ae. latifrons STEINDACHNER 


1.Les deux especes de cichlidae, Aequidens portale- 
grensis HEnsEeL et Aequidens latifrons STEINDACHNER, 
ces deux appartenant au type de la famille bipar- 
entale, ont &ete etudiees et, de facon comparative, ob- 
servees qualitativement et quantitativement dans 
leur comportement agressif. 

2.En comparaison d’Ae. latifrons, Ae. portalegrensis 
dispose d’un inventaire de comportement (ethogram) 
plus riche et peut &tre regardee comme espece plus 
differenciee. 

3. Ces differences resident en partie dans des comporte- 
ments instinctifs (activites endogenes) tels que, par 
ex., mouvements vibratoires faits par la queue 
(fluttering the tail), nager en parallele (parallel 
swimming), nager en battant tres frequemment la 
queue ä droite et ä gauche (tailwagging), mais il 
s’agit aussi de modifications subtiles des mouvements 
d’instinet dont disposent les deux especes l’une 
comme l’autre, ou de superpositions de mouvements 
specifiques sur des comportements susceptibles d’etre 
homologuees. 

4. Les differences principales r&sident dans les postures- 
parades (parades de menace) plutöt plastiques. Elles 
sont beaucoup moindres dans les actes consomma- 
toires du combat agressif (par ex.: mouth fighting). 

5.Les activites de deplacement, en general ritualisees, 
paraissent plus frequemment dans la phase initiale 
du combat. Elles s’expliquent probablement par 
Pactivation simultanee des tendances antagonistes, 
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sexuelles et de fuite, motivee par l’Etablissement des 
territoires chez les deux sexes d’Ae. portalegrensis, 
aussi en dehors du temps du cycle reproductif, 


. Chez Ae. portalegrensis, la possession d’un territoire 


cause, au point de vue quantitatif, une autre 
manifestation des comportements agressifs. A cet 
egard, surtout les combats frontals (mouth fighting) 
de courte duree sont typiques. (Revoir, pour les 
details, le texte integral.) 


. Tenant compte du comportement agressif qui, quali- 


tativement et quantitavement, est de forme differente 


chez les deux especes, il s’ensuit du moins que, pour 
le systeme taxonomique, les deux especes doivent 
etre plus Eloignees l’une de l’autre qu’on ne suppose 
jusqu’alors. I] faut reflechir si l’on peut continuer & 
les classer dans une m&me espece. Car, chez Ae. por- 
talegrensis se dessinent des phenomenes tels qu’ils 
sont realises par lesdits «cichlidae naines«, especes 
d’une autre valeur taxonomique et jusqu’alors non 
encore 6tudides au point de vue ethologique. Cette 
supposition est appuyee, de plus, par des etudes 
encore inedites sur les deux especes en question dans 
leurs comportements sexuels et parentals. 
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JoHannes MürLer zum 100. Todestag’ 


Von WALTER KiIRSCHE 


Als am Morgen des 28. April 1858 der letzte Anatom 
und Physiologe der Berliner Universität die Augen 
für immer schloß, da wußte die wissenschaftliche Welt 
des vergangenen Jahrhunderts, daß ein Hüne an Geist 
gefallen war. 4 Tage später, am 2. Mai 1858, bewegte 
sich ein großer Trauerzug von der Wohnung des Ver- 
Dem 


storbenen zum Kirchhof in der Luisenstraße., 
Sarge folgten die Familie des 
Verstorbenen, seine Mitarbei- 
ter, Studenten und Freunde, 
zu denen auch ErnsT HAECKEL 
und ALEXANDER VON HUMBOLDT 


zählten. 


JOHANNES MÜLLER wurde am 
14.7.1801 in Koblenz als Sohn 
eines Schuhmachers geboren. 
Schon in seiner Jugendzeit 
interessierte er sich stark für 
naturwissenschaftliche Fra- 
gen. Nach anfänglichem Zwei- 
fel über die Wahl zwischen 
dem theologischen und medi- 
zinischen Studium entschloß 
er sich doch bald für die Me- 
dizin, indem er rief: „Da 
weiß ich doch, was ich habe 
und wem ich diene!“ Er stu- 
dierte von 1819-1823 in Bonn 
unter erheblichen materiellen 
Schwierigkeiten, wobei sein 
Antrag auf ein Stipendium 
zunächst abgelehnt wurde. Er 
verdiente sich sein Studium 
durch Übersetzungen von Dis- 
sertationen in die lateinische 
Sprache, oder er begleitete Kranke in Badeorte, um 
Geld zu verdienen. Seiner ganz außergewöhnlichen Be- 
gabung zufolge gelang es ihm schon in seiner Studenten- 
zeit, die von der Universität gestellte Preisaufgabe 
über die Atmung des Fötus zu lösen. Sein Studium 
setzte er dann 1823-1824 in Berlin fort, wo er die medi- 
zinisch-chirurgische Staatsprüfung mit Auszeichnung 
bestand. Schließlich habilitierte er sich am 19. Oktober 


5 Dieser Artikel erscheint bereits in der sowjetischen 
Zeitschrift „Archiv für Anatomie, Histologie und Embryo- 


logie“, 


1824 in Bonn und hielt dort seine Antrittsvorlesung 
über das Thema „Von dem Bedürfnis der Physiologie 
nach einer philosophischen Naturbetrachtung“. 1826 
wurde er außerordentlicher und 1830 ordentlicher Pro- 
fessor in Bonn. Eine Berufung nach Freiburg lehnte 
er ab, um nach dem Tode RuvorrnHıs im Jahre 1833 den 
Lehrstuhl in Berlin zu übernehmen. 

Im Rahmen seiner aka- 
demischen Lehrtätigkeit hat 
MÜLLER eine große Anzahl 
verschiedener Vorlesungen 
gehalten: Anatomie, verglei- 
chende Anatomie der Sinnes- 
organe und des Nerven- 
systems, Physiologie, Ent- 
wicklungslehre, allgemeine 
und pathologische Anatomie, 
Parasitologie, Augen- und 
Ohrenkrankheiten, Augen- 
operationen, Paläontologie. 
Die Schüler MÜLLERS berich- 
ten voller Begeisterung von 
der Klarheit und Sachlichkeit 
seines konzentrierten Vor- 
trages. 

Die wissenschaftlichen Ar- 
beiten MÜLLErRs vollständig 
zu würdigen, ist im Rahmen 
des zur Verfügung stehenden 
Raumes nicht möglich. ‚Von 
den insgesamt 267 Arbeiten 
soll im folgenden nur einiges 
herausgegriffen werden. 

Sein Werk „Über die phan- 
tastischen Gesichtserschei- 
nungen“ beinhaltet neben dem „Gesetz von der spezi- 
fischen Energie der Sinnessubstanzen“ auch philosophi- 
sche Fragen über den Begriff der Seele, die er als eine 
besondere Form des Lebens auffaßt. Als Kind seiner Zeit 
ist Mürıer besonders in seinem Anfangsschaffen keines- 
wegs frei von den damals üblichen Spekulationen 
geblieben. Dem Entwicklungsgedanken stand er merk- 
würdig fern. Auch im Hinblick auf die Entdeckung der 
tierischen Zelle durch Schwann hat er die Idee einer 
besonderen Lebenskraft niemals aufgegeben und ist bis 
zu seinem Lebensende „Vitalist“ geblieben, wobei er 
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seine Auffassungen scharf formulierte und so am besten 
dem Gegner eine kritische Prüfung ermöglichte. 


Andererseits aber ist er ein eifriger Kämpfer gegen 
„Hexenwahn und Geisterspuk“ sowie gegen abergläu- 
bische Vorstellungen gewesen, und ich glaube, hier 
zeigt sich ein Kernstück seiner geistigen Haltung. Unter 
dem günstigen Einfluß des Berliner Anatomen und 
Physiologen RuporpHı, der frei von den damals üblichen 
Strömungen in kräftiger Opposition gegen den „medizi- 
nischen Wunderglauben“ stand, kehrte sich MÜLLEr in 
seiner Arbeitsrichtung von mystischer Spekulation ab. In 
Ruporrnı verehrte MÜLLER seinen großen Lehrer, bei 
dem er die Begeisterung für die Wissenschaft und 
einen immerwährenden Drang nach Erkenntnis und 
Wahrheit fand und über den MürrLrr einmal äußerte: 
„Ruporpnı war als Mensch nicht kleiner denn als Ge- 
lehrter, integer vitae scelerisque purus.“ 


Zwischen Ruporpnı und MüÜrLEer hatte sich schon 
während der Studienzeit ein sehr herzliches Verhältnis 
herausgebildet. Rupor.rHı schenkte MüÜrrer ein für die 
damalige Zeit kostbares Mikroskop, mit dem er unter 
anderem die Untersuchungen für sein großes Drüsen- 
werk „De glandularum secernentium structura peni- 
tiori earumque prima formatione in homine adque ani- 
malibus, Cum tabulis aeri incisis XVII“ durchführte. 
Diese Abhandlung stellt zusammen mit den Arbeiten 
von MALPIGHI und LEEUWENHOEK den Anfang der mikro- 
skopischen Anatomie dar. Für dieses Werk wurde 
MÜLLER 1832 von der französischen Akademie der 
Wissenschaften mit der Goldmedaille ausgezeichnet. 


Hervorzuheben sind ferner Untersuchungen über die 
Genitalentwicklung bei Amphibien, Vögeln, Säuge- 
tieren und beim Menschen, wobei der sogenannte 
„MÜLLERSche Gang“ die bekannteste Entdeckung neben 
anderen entwicklungsgeschichtlichen Erkenntnissen ist. 


Im Rahmen anderer Untersuchungen beschreibt er 
die Rankenarterien im Schwellgebiet des Penis und 
entdeckte die Lymphherzen der Amphibien. Er lieferte 
den Nachweis für die Richtigkeit der Bellschen Regel 
über die Leitungsrichtung in vorderer und hinterer 
Rückenmarkswurzel durch glückliche Wahl des ge- 
eigneten Versuchsobjektes. 


Besonderes Aufsehen erregte schließlich sein großes 
Handbuch der Physiologie, das in 4 Auflagen erschien 
und erstmalig eine Darstellung der Physiologie als 
Erfahrungswissenschaft beinhaltete, Für dieses Werk 
erhielt MÜLLER die große Medaille für Kunst und 
Wissenschaft. 


Aber auch auf dem Gebiete der pathologischen Ana- 
tomie war MÜLLER tätig, indem er Untersuchungen 
über die Krebsgeschwülste anstellte. Er fand überein- 
stimmende Merkmale zwischen pathologischen und 
embryonalen Entwicklungsvorgängen der Gewebe, Bei 
der Klassifikation der Geschwülste im Zusammenhang 
mit der ärztlichen Diagnostik legte MÜLLER unverständ- 
licherweise keinen Wert auf die mikroskopische und 
chemische Analyse des Tumors. Andererseits hat MÜLLER 
besonders bei den Knorpel- und Knochengeschwülsten 
einige Beschreibungen geliefert, auf die VIırcHow für 
seine späteren Untersuchungen vielfach zurückgriff, 


Schließlich sind von MÜLLER eine ganze Reihe ver- 
gleichend-anatomischer Arbeiten sowie auch systema- 
tisch-zoologische Arbeiten bekanntgeworden. Hierher ge- 
hört die „Systematische Beschreibung der Plagiostomen“, 
die er ALEXANDER Von HuUMBoLDT widmete. Die Klassi- 
fikation dieser Tiere erfolgte nach bestimmten ver- 
gleichend-anatomischen Merkmalen, die in zahlreichen 
ausgezeichneten Kupfertafeln zur Darstellung kommen. 
Es folgen schließlich vergleichend-anatomische Unter- 


suchungen über die Myxinoiden, Cyclostomen, Fisch 
Amphibien und Vögel. Während seiner Reisen na 

Helgoland und Triest führte MÜLLER auch Untersuchun 
gen an Wirbellosen durch. Hierher gehört die Ver 
öffentlichung über Pentacrinus caput medusae. Ferne 
interessierten ihn die Entwicklungsvorgänge der Holo 
thurien, wobei er die Synapta digitata besonders be 
rücksichtigte. In diesen Tieren fand er Eier von eigen 
artiger Beschaffenheit und schließlich sogar Schnecken 
was Mürıer auf das tiefste bestürzte; denn die Tat 
sache, daß hier Weichtiere in Echinodermen „ent 
stehen“, schien sein ganzes Gebäude der Systematik de 
zoologischen Wissenschaft stark zu erschüttern. E 
nannte diese parasitäre Schnecke Entoconcha mirabilis 
Mürter hatte zwei Monate „Schildwache bei der Hexeref 
von Schnecken“ gestanden, ohne jedoch die wirkliche 

Zusammenhänge zu erkennen. 


Die Vielseitigkeit der Arbeitsweise MÜLLERS zeigt si 
schließlich auch in seinen ausgedehnten paläontolo- 
gischen Untersuchungen, die er so gründlich betrieb, daßl 
er schließlich im Sommer 1846 und 1847 Vorlesunge 
über das Gebiet der Paläontologie abhielt. 


MÜLLER war neben seiner Tätigkeit als Lehrer un 
Forscher ein begeisterter Sammler naturwissenschaft 
licher Objekte, was seinem Wirken als Vorsteher de 
anatomischen Museums sehr zugute kam. Das anato 
mische Museum in Berlin wies bei der Übernahme durc 
MÜLLER einen Bestand von 7197 Präparaten auf, die e 
während seiner Tätigkeit um 12380 vermehrte. 


Die Bedeutung Müıters liegt weniger in der Tat- 
sache, daß ihm eine großartige Entdeckung ersten 
Ranges geglückt wäre, als vielmehr in einer bewunde- 
rungswerten Universalität seiner geistigen Leistung. 
Mit 35 Jahren wurde er Mitglied der Berliner Akademie 
der Wissenschaften; im In- und Ausland wurden ihm 
zahlreiche Ehrungen zuteil. 


In seinen Arbeiten forderte er, daß sich die Wissen- 
schaft auf Erfahrungen aufbauen sollte, die sich jeder- 
zeit bestätigen müssen. Die wahre Naturbeobachtung 
bei der man das Wesentliche vom Zufälligen unter- 
scheiden müsse, sei auch die Grundlage aller experi- 
mentellen Arbeiten. Die starren dogmatischen Auf- 
fassungen waren MÜLLER fremd, und mit Recht weist 
RuDOLF VIRCHOw in seiner Gedenkrede auf JOHANNES 
MÜLLER darauf hin, daß es keine Schule MÜLLERS im 
Sinne bestimmter dogmatischer Auffassungen gebe, 
sondern lediglich eine Schule MÜrrers im Hinblick auf 
das methodische Vorgehen. 


Das Interesse MÜLLERS für die morphologische und 
physiologische Arbeitsrichtung hat sich im Laufe seines 
Lebens mehrfach verändert. Wie er selbst betont, hat 
sein Lehrer RuporpHur die Neigung zur Anatomie be- 
gründet. Aus Mürrrrs Studentenzeit ist der Ausspruch 
bekanntgeworden: „Was nicht unter das Messer fällt, 
ist nichts.“ 


Obwohl er, der Reformator der Physiologie, sich in 
dem ersten großen Abschnitt seiner Arbeitsperiode 
weitgehend physiologischen Problemen zuwandte, 
bleibt er doch der morphologischen Forschungsrichtung 
stets verbunden, was auch aus einem Brief an seinen 
Freund und Schüler JaAkoß HENLE hervorgeht: „Ich freue 
mich sehr, daß Sie viel Anatomie treiben. Denn abge- 
sehen von Vielem anderen kann Jemand, der Talent 
zum Allgemeinen hat, nichts Besseres thun, als sich 
mit recht viel Concretem zu beschäftigen.“ 


An anderer Stelle deutet er darauf hin, daß dem 
Anatomen noch eine große Aufgabe bevorstehe, näm- 
lich die mikroskopisch-chemischen Untersuchungen. Mit 
dem Abschluß seines großen Handbuches der Physio- 
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logie war die physiologische Periode seines Lebens 
abgeschlossen. Er wandie sich danach ganz und gar 
vergleichend-anatomischen Forschungen zu. Wie nz 
er in der reifen Periode seines Lebens tatsächlich der 
Anatomie verbunden war, sehen wir eindeutig aus der 
Tatsache, daß er am Ende seines Lebens die Vorlesung 
‚über Physiologie pu Boıs-Rıi:ymonD übertrug. So deutete 
sich das an, was nach seinem Tode verwirklicht wurde, 
die Trennung der beiden Fächer in einen Lehrstuhl 
für Anatomie (REICHERT) und einen solchen für Physio- 
logie (pu Boıs-ReymonD). 


| Überblicken wir Leben und Werk dieses Mannes der 
Wissenschaft, so erkennen wir den Reformator der 
Physiologie, den großen Anatomen und vergleichenden 
'Anatomen mit umfangreichem Wissen. Wir sehen den 
guten Lehrer, der es verstand, frei vom Dogsma die 
Jugend für die Wissenschaft zu gewinnen, damit sie 
die Fackel durch die Jahrhunderte weiter trage. Im 
Hinblick auf die überragende Persönlichkeit dieses 
‚Mannes überrascht es nicht, wenn der Physiologe 
'pu Bors- REYMonD, der Pathologe RUDOLF VIRCHOWw, der 
 Zoologe ERNST Hanekrr, der Anatom JAKOB HENLE, der 


_ WALTER KiRsCHE: 


JOHANNES MÜLLER zum 100. Todestag 


Anläßlich des 100. Todestages des Anatomen und 
Physiologen JOHANNES MÜLLER am 28. April 1958 wird 
das wissenschaftliche Werk und die Persönlichkeit des 
großen Forschers gewürdigt. JOHANNES MÜLLER war von 
1833 bis 1858 Leiter der Berliner Anatomie und Physio- 
logie und ist durch zahlreiche Publikationen aus den 
Fachgebieten der vergleichenden Anatomie, deskrip- 
tiven Anatomie, Physiologie, Zoologie und Embryologie 
bekannt geworden. 


BAJIBTEP RUPME: 
IK eroserumw co usa cmeptu Moranneca Mionepa 


Besasn c ncnosmmeummea 28 anpenn 1958 rona 
ETOJIETUEeM CO AHA CMepru aHaToma Mm dmamoJora 
VIorammeca Miostwtepa OTMEeYaloTcaH HAy4UHbIE 3acyıyTH 
yyenoro. Morannec Miostep Opuı c 1833 no 1858 
TON PYKOBoAMTeJIeM ÖepJIUHCKUX aHaToMmum u (N3WO- 
JOTUM MU CTAaJI MU3BeCTeH CBOWMMH MHOTOUHUCJIEHHBIMM 
pa6oramu u3 OÖJlacTu CPaBHUTeJIBHON MH OTMCATEJIB- 
HOoüi amaromnü, PHU3UOJIOTUN, 300JIOTUM, YMÖPHOJIOTUN. 


Arzt und Physiker von HELMHOLTZ und in gewisser Hin- 
sicht der Entdecker der tierischen Zelle THEODOR 
SCHWANN seine Schüler waren. Neben dem tatsächlich 
Erforschten auf dem Gebiete der Physiologie, Anatomie, 
Zoologie, Embryologie und Pathologie leuchten die 
geistige Größe und die überragende Persönlichkeit 
dieses Mannes aus dem vergangenen Jahrhundert bis 
in unsere Zeit. 


LITERATUR 


Bois-Reymond,E. du, Reden von E. du Bois-Rey- 
mond. Gedächtnisrede auf Johannes Müller. Gehalten 
in der Leibniz-Sitzung der Akademie der Wissen- 
schaften am 8. Juli 1858, Verlag von Veit & Comp., 
135—317, Leipzig 1912. 


Haberling, W., Johannes Müller. Das Leben des Rhei- 
nischen Naturforschers. Akademische Verlagsgesell- 
schaft, Leipzig 1924. 


Virchow, R. Johannes Müller. Eine Gedächtnisrede, 
gehalten bei der Totenfeier am 24. Juli 1858 in der Aula 
der Universität zu Berlin. A. Hirschwald, Berlin 1858. 


(Eingegangen: 14.7. 1958) 


Zusammenfassung 


WALTER KiRsScCHE: 


To the memory of JOHANNES MÜLLER, 
who died 100 years ago 


On the occasion of the 100th anniversary of the death 
of anatomist and physiologist JOHANNES MÜLLER on 
April 28, 1858 honour is paid to the work and the 
personality of the great scientist. JOHANNES MÜLLER 
was head of the Berlin institute of anatomy and physio- 
logy from 1833 to 1858 and has been known by his 
numerous publications in the fields of comparative 
anatomy, descriptive anatomy, physiology, zoology, and 
embryology. 


WALTER KIRSCHE: 


JOHANNES MÜLLER, & Poccasion du centenaire de sa mort 


A l’occasion du centenaire de la mort de l’anatomiste 
et physiologue JOHANNES MÜLLER, le 28 avril 1958, on 
fait l’eloge du grand chercheur, de sa personnalite et de 
son &uvre. De 1833 & 1858, JoHAnnEs MÜLLER fut le 
chef des instituts anatomique et physiologique de Ber- 
lin. Il s’est fait un nom par de nombreuses publications 
dans les domaines de l’anatomie compar&e et descrip- 
tive, de la physiologie, zoologie et embryologie. 
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(Aus dem Institut für Acker- und Pflanzenbau der Humboldt-Universität zu Berlin) 


Der Einfluß des Kalkes und der Bodenreaktion auf den Ertrag 
der gelben Süßlupine* 


Von Karı BönL 
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Literatur 


A. Einleitung 


Die Kalkempfindlichkeit der gelben Lupine (Lupinus 
luteus) ist ein seit 100 Jahren bekanntes und seit 
50 Jahren von der Wissenschaft viel umstrittenes 
Problem. In der praktischen Landwirtschaft wurden 
aber in den letzten 30 Jahren fast keine Kalkschäden 
mehr beobachtet. Somit ist die Jugend- bzw. Kalk- 
chlorose oder Mergelkrankheit der gelben Lupine für 
die praktische Landwirtschaft zu einem fremden Be- 
griff geworden. Dessenungeachtet setzte sich der 
wissenschaftliche Meinungsstreit, gekennzeichnet durch 
nahezu 800 Veröffentlichungen (124), über ein halbes 
Jahrhundert fort. Noch 1949 schreibt Orırz (98), dal; 
über die Ursachen ‚der Chlorose „zahlreiche Unter- 
suchungen, meist ohne zu klaren Ergebnissen zu 
führen, gemacht wurden“. 


* Auszug aus einer Dissertation (15). 


Die Tatsache, daß die gelbe Lupine (im folgenden 
nur als Lupine bezeichnet) in der Landwirtschaft als 
eine Pflanze des sauren Bodens galt, führte zu Frucht- 
folgen, in der die Lupine möglichst weit hinter den all- 
gemeinen Kalkunsstermin gestellt wurde. Oft unterließ 
man gerade zugunsten der Lupine die Kalkung ganz. 
So entwickelten sich auf leichten Böden sogenannte 
„saure Fruchtfolgen“, wie Kartoffel-Lupine-Roggen, 
bzw. auf ganz leichten Böden Lupine-Roggen, die über 
viele Jahre ungekalkt einen Pflanzenbau ermöglichten. 


Diese Anbautechnik fand in der landwirtschaftlichen 
Praxis dadurch Eingang, weil die Lupine in der so- 
genannten „Mergelära“ Ende des vorigen Jahrhunderts 
auf stark gemergelten Böden an der Jugend- bzw. 
Kalkchlorose erkrankte. Die Chlorose, hervorgerufen 
durch Eisenfestlegung, tritt mit Ausbildung des 3. bis 
4. Blattes auf und ist gekennzeichnet durch Gelbwerden 
der jüngsten Blätter von der Basis zur Spitze, wobei 
die Nervenbahnen länger grün bleiben. Die erkrankten 
Blätter entfalten sich nicht, sondern bleiben in der 
Mittelader geknifft, mit der Blattoberfläche fest zu- 
sammengefaltet (113, S. 81). Ist der Boden nicht über- 
aus kalkreich, verschwinden die Chlorosesymptome je 
nach Stärke der Krankheit mit dem 6.—10. Blatt; im 
anderen Falle können sie zum Absterben der Pflanze 
führen. 


Die gelbe Lupine ist, wie später in dieser Arbeit 
noch bewiesen wird, nun keineswegs eine Pflanze, die 
wie Kartoffeln und Roggen nur wenig Kalk für ihr 
Wachstum benötigt. Sie gehört zur Familie der Legu- 
minosen, die alle starke Kalkzehrer sind und in deren 
Pflanzensubstanz sich relativ hohe Kalkmengen nach- 
weisen lassen. Das gilt auch für die Lupine. Daß sie 
dennoch auf leichten kalkärmeren Böden gedeiht und 
je nach Witterung gute Korn- und Grünmasseerträge 
liefert, darf ihrem starken Nährstoflaufschlußver- 
mögen, insbesondere für Kalzium und Phosphorsäure, 
zugeschrieben werden. 


Als 1840 mit Beginn des Anbaues in der Landwirt- 
schaft die gelbe Lupine auch gleich eine selten starke 
Verbreitung fand (65, S.11), schien die Kalkempfind- 
lichkeit dieser Pflanze zunächst noch unbekannt zu 
sein (6, 40, 69), obwohl SPRENGEL (146) bereits 1839 von 
einer Kalkempfindlichkeit der weißen Lupine berich- 
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tete. Erst nach 1850 wird die Auswirkung damals üb- 
licher sehr hoher Kalkgaben (8; 100; 46, S. 36-40) auf 
den Anbau der Lupine von praktischer Seite mehr- 
fach beschrieben (41, 42, 45, 66, 147). Ende des vorigen 
Jahrhunderts wurde das Problem von der Wissenschaft 
aufgegriffen (33, 47) und die Lupine von mehreren 
Autoren (1, 17, 63, 71, 86, 135, 137, 157) übereinstimmend 
als entschieden kalkfeindliche Pflanze hingestellt. Da- 
neben wurden aber auch von praktischer (67; 68; 25, 
S.98) und wissenschaftlicher Seite (19, 22, 48, 49, 50, 
109, 127) viele Stimmen laut, die gegen eine Kalk- 
empfindlichkeit sprachen. Große Verdienste hat sich 
der Pionier der Lupinengründüngung ScHuLTtz-Luritz 
(104, 139, 140) durch die Bekämpfung der Kalkfeindlich- 
keit mit Kainit erworben, dessen Wirksamkeit auf 
die Verhinderung der Jugendchlorose später mehrmals 
bestätigend nachgeprüft wurde (4, 17, 32, 47, 112, 135, 
141; 21, S. 233). Jahrelange Versuche (1908-1919) von 
PFEIFFER, BLANCK und SIMMENMACHER (105—107) führten, 
nachdem Hiırrner (53-55) 1909 Eisenmangel als Chlorose- 
ursache festgestellt hatte, zu keinem klärenden Er- 
gebnis und wurden, in Widersprüche verstrickt, unter 
dem Hinweis, daß „die Kalkempfindlichkeit der Lupine 
alles in allem genommen ein recht verwickelter Vor- 
sang“ sei (106, S. 233), eingestellt. Auch MERKENSCHLAGER 
(79, S.162) äußert, die Kalkempfindlichkeit ist „ein un- 
glaublich verwickelter Komplex“, bei dem mehrere 
physiologische Momente mitwirken. 


Während frühere Arbeiten stark für eine Alkali- 
empfindlichkeit eintraten (47, 60, 61, 105, 137), beharren 
andere auf einer speziellen Kalkschädigung (21, 30, 
106, 107) oder glauben in der Knöllchenschädigung die 
Ursache zu sehen (21, 142). Es wird auch verschiedent- 
lich die Ansicht vertreten, daß die Kalk- und Stick- 
stoffempfindlichkeit der Lupine die gleichen Ursachen 
habe (78, 82). Sehr verbreitet war die Auffassung, daß 
der Kalk durch Kohlenhydratmangel eine Eiweiß- 
Stoffwechselstörung mit Eisenfestlegung hervorruft (12, 
S.72; 11, 13, 76-83) oder über NH,-Anhäufung zu Ver- 
giftungserscheinungen führt (110, 111, 144, 145) bzw. NH, 
die Azidität des Gewebesaftes vermindert und dadurch 
das lösliche Eisen festlegt (102, 103), Andere Versuchs- 
ansteller führen die Ursachen der Kalkfeindlichkeit 
auf Kalimangel (16, 30; 25, S. 107) bzw. Phosphormangel 
(22, 75, 156, 161, 162) zurück. Auch die Anhäufung orga- 
nischer Säuren in chlorosekranken Pflanzen wird als 
Ursache genannt (57, 58, 92). In neuerer Zeit neigt 
man dazu, die Chlorose auf Fe-Festlegung infolge al- 
kalischer Reaktion des Pflanzensaftes (59, 103, 116, 122) 
bzw. Fe-Festlegung durch erhöhte Phosphoraufnahme 
bei alkalischer Reaktion zurückzuführen (27, 96). 


REINcKE (113) weist 1927 nach, daß die Jugendchlorose 
auf anderen Ursachen beruht als die Symptome des 
N-Mangels infolge Kalkschädigung der Knöllchenbak- 
terien. Spätere Arbeiten schließen sich je nach Ver- 
suchsanstellung den verschiedenen oben genannten 
Meinungen an, ohne neue Erklärungsrichtungen aufzu- 
zeigen (18, 23, 43, 44, 93, 114, 129-133, 154, 155). Obwohl 
es an Gegenstimmen nicht gefehlt hat (25, S. 98), trat 
die Mehrheit der Autoren, die sich vorwiegend auf Ge- 
fäßversuche stützten, für eine Kalkfeindlichkeit ein, so 
daß um 1920 die gelbe Lupine in der Praxis und Theorie 
sowie in den Fach- und Lehrbüchern (Lit. siehe 15, S. 4) 
bereits als eine Pflanze des kalkarmen Bodens gekenn- 
zeichnet war. Diese Meinung war in der Literatur so 
fest verankert, daß auch die Lehr- und Fachbücher 
der späteren Zeit — um 1930 — und selbst der neuesten 
Zeit um 1952 (Lit. siehe 15, S.4) an dieser These fest- 
halten, was zu einer vollkommenen Verdrängung dieser 
Pflanze zum leichten sauren Sandboden führte. 


Die Verwirrung, in die das Problem Kalkfeindlich- 
keit geraten war, ist besonders auf die Unterlassung 
der Jugendbonitur bei den zur Klärung der Chlorose 
und Kalkfeindlichkeit durchgeführten Versuchen zu- 
rückzuführen, Ein großer Teil der Autoren berief sich 
zur Feststellung der Kalkschädigung lediglich auf den 
Ernteertrag zur Zeit der Blüte, der oft entgegengesetzt 
der Jugendschädigung war. Von vielen Versuchsanstel- 
lern wurde der Einfluß der Bodenart und der Witte- 
rung, insbesondere der Temperatur, auf die Intensität 
der Chlorose, worauf bereits MERKENSCHLAGER (78, 79, 
82) und ScHAnneEr (123) hinweisen, nur ungenügend be- 
rücksichtigt. So gelangten Autoren bei gleicher Ver- 
suchsmethodik oft zu entgegengesetzten Ergebnissen, 
was zu einer unterschiedlichen Auslegung der Chlorose- 
ursachen führen mußte. 


Diesen widersprechenden Meinungen tritt TRENEL 
(149, 150) mit seinen Arbeiten über den Einfluß der 


Bodenreaktion auf das Pflanzenwachstum entgegen. 


TRENEL (152) äußert auf Grund seiner Untersuchungen, 
„daß die widersprechenden Versuchsergebnisse bezüg- 
lich der Säureempfindlichkeit der Lupine sich zum Teil 
daraus erklären, daß die Versuchsansteller nicht den 
Säuregrad (die aktuelle Azidität), die Wasserstoff- 
ionenkonzentration der Bodenlösung in p,, genügend 
berücksichtigt haben“. Auf Grund umfangreicher Un- 
tersuchungsergebnisse hält TRrENEL, trotz schlechteren 
Wachstums auf neutralen Böden, die Lupine für nicht 
säureliebend. Er beobachtete unter Übereinstimmung 
mit Arbeiten von ARRHENIUS (2,3) den besten Saaten- 
stand zwischen p, 4,1—-6,0, hält jedoch bei einer Re- 
aktion unter p„4,5 eine Kalkung für notwendig. 


In den Jahren 1934 bis 1940 ist es SCHANDER (117—120) 
unter vorwiegender Berücksichtigung der Bodenreak- 
tion des Nährmediums gelungen, eine weitgehende 
Klärung dieses umstrittenen Problemes herbeizuführen. 
SCHANDER (117) untersuchte zunächst experimentell im 
Rahmen der Süßlupinenzüchtung in Wasserkultur bei 
Bitter- und Süßlupinen (St. 8, 80, 102 u. Weiko I) die 
Wirkung der einzelnen Nährsalze und der 
Reaktion auf die Pflanzen. Er findet, daß die Chlo- 
rose ausschließlich von der Konzentration der Hy- 
droxyl- und Kationen abhängig ist, wobei die Art des 
Kations eine geringere Rolle spielt. Die Intensität der 
Chlorose ist bei konstanter Reaktion um so stärker, je 
höher die Salzkonzentration der Wasserkultur ist; bei 
konstanter Salzkonzentration ist sie um so höher, je 
weiter die Reaktion vom Optimum abweicht, welches 
nach ihm, in Übereinstimmung mit Versuchsergebnissen 
von Mevıus (84, 85), zwischen p, 4,8-5,0 liegt. Weiter- 
hin wurde von ihm, je nach verwendetem Salz, eine 
mehr oder weniger starke Veränderung des p„-Wertes 
der Wasserkultur beobachtet, was er auf Wurzelaus- 


scheidungen bzw. selektive Ionenaufnahme zurück- 
führt. 


Obige Ergebnisse fanden bei voller Nährsalzlösung 
ihre Bestätigung (118) und dahingehende Erweiterung, 
daß der p„-Bereich, bei dem keine Chlorose auftritt, 
um so enger begrenzt ist, je höher die Gesamtkonzen- 
tration der Nährlösung ist. Bei der Überprüfung der 
Ergebnisse in Sandkultur (119) waren zunächst 
starke Abweichungen von denen der Wasserkultur zu 
verzeichnen, Erst die Berücksichtigung des p„-Wertes 
der wurzelnahen Zone (im Umkreis von 0,5 bis 
2 mm), der bis 3 p,„-Einheiten von dem der Boden- 
probe des Gefäßes abwich, zeigte, daß die Chlorose 
nicht von der Bodenreaktion allgemein, sondern von 
der in nächster Nähe der Wurzeln herrschenden Re- 
aktion abhängig ist. Durch Ausscheidung sauren Wur- 
zelsaftes ist die Lupine in der Lage, die H-Ionenkon- 
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zentration der wurzelnahen Zone optimal für ihre 
‚Jugendentwicklung zu gestalten. Diese Einregulierung 
des optimalen p„-Wertes von 4,8—5,0 in der wurzelnahen 
Zone ist abhängig von mehreren chemisch-physikali- 
chen Bodenfaktoren, die je nach Bodenstruktur, Wasser- 
‘führung, Wassergehalt, Porenvolumen und Pufferungs- 
system verschieden ineinandergreifen (120). Je schneller 
und leichter die Umstimmung der Reaktion erfolgt, um 
so günstiger verläuft das Jugendwachstum. Die sauren 
‚Wurzelausscheidungen halten bei den jungen Wurzel- 
‚teilen auch zur Zeit der Blüte noch an (121, siehe auch 
‚Abb. 12). 


In allen Versuchen gingen die Pflanzen bei saurer 
Reaktion des Nährmediums kurz vor der Blüte ein. 
So nimmt ScHANDER an, daß die ältere Pflanze ein 
anderes Reaktionsoptimum aufweist als die 
Junge Pflanze (Abb.1). In Wasserkultur und auf dem 
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Abb.1. Einfluß des p,-Wertes auf den Lupinenertrag (121) 
A = Trockengewicht von 21 Tage alten Pflanzen 
B = Frischgewicht von 21 Tage alten Pflanzen 
C = Trockengewicht von blühenden Pflanzen 

D = Körnerertrazg 


Felde zog er (121) Jungpflanzen bei saurer Reaktion 
an und setzte ab 10.—-15. Blattstadium die Pflanzen in 
Kulturgefäße mit Reaktionsbereichen von p„4,5 bis 
7,5 über. Hierbei starben die Pfianzen der p,-Reihe 4,5 
und 7,5 während der Blüte ab. Bei p, 6,0 gingen die 
Pflanzen nach dem Hülsenansatz ein. Nur bei py 6,5 
und 7,0 wurden reife und keimfähige Samen geerntet. 
SCHANDER (121-124) folgerte daraus, daß die optimale 
Reaktion der älteren Pflanze bei p, 6,7 liegt und die 
Lupine ihr Reaktionsoptimum von p, 5,0 in der Jugend 
während des Wachstums zur neutralen Seite verlagert. 
Untersuchungen in Wasserkultur von van GENNEP (39), 
Feld- und Gefäßversuche von GerıckE (35) und Feld- 
beobachtungen von ESSKUCHEN (29), die mit den SCHAN- 
pErschen Arbeiten parallel liefen, zeigten bezüglich 
des Reaktionsoptimums der älteren Pflanze die gleichen 
Ergebnisse. 


B. Ziel und Methodik der Versuche 


Ziel der durchgeführten Arbeit war es, in Feldver- 
suchen zu ermitteln, welche einjährigen Kalkdüngungs- 
maßnahmen es ermöglichen, unter Verschiebung der 
Bodenreaktion zur neutralen Seite den Lupinenertrag 
zu steigern. Als weiteres Ziel lag der Arbeit zugrunde, 


or 


in einem dreijährigen statischen Versuch durch Kalkung 
verschiedene Reaktionsbereiche zu schaffen und deren 
Einfluß auf den Lupinenertrag zu prüfen. 


In Gefäßversuchen sollte ermittelt: werden, wie sich 
der Lupinenertrag verhält, wenn durch Zugabe alka- 
lischer Lösungen mit bzw. ohne Kalzium die Boden- 
reaktion langsam zum Neutralpunkt verschoben wird 
bzw. wenn durch Zugabe neutraler Kalziumsalze die 
Bodenreaktion auf der Säureseite bleibt. 


Die Feldversuche wurden auf fünf verschiede- 
nen Ackerschlägen mit typischem Lupinenboden auf 
dem Versuchsgut Thyrow bzw. in der Gemarkung Groß- 
Derschau durchgeführt. Bei den Groß-Derschauer Bö- 
den handelt es sich um Sandböden mit einem p,-Wert 
von 3,9 bzw. 42 und 7,5% abschlämmbaren Teilen. 
Die Ackerzahl betrug 24 bzw. 22. Hier lagen die Ver- 
suche 1 und 2. — Die Thyrower Böden waren anlehmige 
Sandböden mit einem p„-Wert von 4,2 bzw. 5,0 und 
11,4 bzw. 12,5°/o abschlämmbaren Teilen. Die Ackerzahl 
der Schläge lag zwischen 27 und 29. Hier lagen die 
Versuche 3, 4, 5, 6 und 7. 


Der statische Versuch (Vers.-Nr.8) wurde drei Jahre 
auf einem, Sandboden mit einem Anfangs-p„-Wert von 
3,9 und 7,5°/0 abschlämmbaren Teilen und einer Acker- 
zahl von 24 durchgeführt. Der Kalkgehalt betrug 
31,3 mg CaO. Im Herbst vor dem ersten Erntejahr wur- 
den 30 und 40 dz/ha kohlensaurer Kalk verabreicht, im 
Herbst vor dem zweiten Erntejahr wurde die Kalk- 
düngung auf 50 bzw. 90 dz/ha und im Herbst vor dem 
dritten Erntejahr auf 60 bzw. 120 dz/ha kohlensauren 
Kalk erhöht. 

Die Kalkdüngung der anderen Feldversuche erfolgte 
in Form von 20 bis 80 dz/ha Leuna-Kalk bzw. kohlen- 
saurem Kalk stets im Herbst vor der Winterfurche. Die 
anderen Kalkarten wurden in Mengen von 8 bis 
20 dz/ha vor der Saat bzw. nach der Saat der Lupinen 
ausgestreut. Der Gips kam nur im letzten Jahr im 
Versuch 5 mit 20 und 50 dz/ha nach der Saat zur An- 
wendung. 

Alle Feldversuche erhielten vor der Aussaat eine 
Düngung von 3dz/ha 40er Kali und 3dz/ha Super- 
phosphat. 

Vier Gefäßversuche beinhalteten 4 bzw. 5 Va- 
rianten: 


Prüfglieder ° Pp-Wert der zugegebenen Lösung 


1. Unbehandelt _ 

2. Zugabe von n/20 Ca(OH), 9,4—10,3 
3. Zugabe von n/50 NaOH 9,7—10,7 
4. Zugabe von CaCl,-Lösung 6,5— 7,5 
5. Zugabe von CaSO, 6,8 


Die Zugabe der alkalischen Lösungen erfolgte nach 
vorheriger elektrometrischer Titration des Bodens nach 
JENSEN, so daß zur Zeit der Blüte ein p,-Wert von 
6,0—6,5 (KCI1) vorhanden war. Es sollte mit der Lösungs- 
zugabe bei den obigen Varianten eine äquivalente 
Kalziumdüngung mit und ohne Neutralisierung des 
Bodens bzw. eine Neutralisierung ohne Kalzium- 
düngung erreicht werden. Diese Versuchsanstellung 
sollte die Frage beantworten, ob die Kalziumzuführung 
oder die Erhöhung der Bodenreaktion an sich ertrags- 
steigernd wirkt. 

Die Zugabe der Lösungen erfolgte (außer CaSO,) 
zwei- bis dreimal täglich nach Überwindung des chlo- 
rosegefährdeten Stadiums ab 28. bzw. 32. Vegetationstag 
gleichzeitig als Gießwasser. Alle Gefäße erhielten die 
gleiche Flüssigkeitsmenge je nach Variante in Form 
der entsprechenden Lösung oder als Wasser, Da CaCl, 
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stark ätzend wirkt, wurden mit dieser Lösung nur in 
einem. Fall äquivalente Mengen CaO gegenüber den 
anderen Varianten mit Kalziumdüngung verabreicht. 
CaSO, wurde, da es nur in geringen Mengen löslich ist, 
an jedem 7.Tag einmal in 250cem Wasser gegeben. 
Die darin zugeführte CaO-Menge war äquivalent der 
CaO-Menge, die der Variante n/20 Ca(OH), in den fol- 
genden 7 Tagen laufend zugeführt wurde, 

In einem weiteren Gefäßversuch (Vers.-Nr.5) wurde 
die gesamte Düngermenge in Form von Kalkhydrat vor 
Versuchsbeginn dem Boden zugemischt, und zwar so 
berechnet, daß nach vorheriger Titration ein p„-Wert 
(H,O) von 5,8; 7,0 und 8,2 erreicht werden sollte. Drei 
weitere Varianten erhielten in diesem Versuch eben- 
falls vor Versuchsbeginn äquivalente Mengen CaO in 
Form von CaSO,. 

Die Durchführung der Gefäßversuche erfolgte, um 
den Lupinen ausreichend Wurzelraum zu geben und 
Reaktionsveränderungen der unteren Wurzelzone be- 
obachten zu können, in Tonröhren von 60 cm Länge und 
16cm Durchmesser, die in Mitscherlichgefäßen stan- 
den. Die Gefäße wurden mit 15kg Boden gefüllt. Ins- 
gesamt wurden 5 Gefäßversuche mit 3 Böden durch- 
geführt. Versuch 1 mit einem anlehmigen Sandboden 
mit 125°o abschlämmbaren Teilen, p, 44 und 
39,4 mgCaO. Versuch 2 mit einem kiesigen Sandboden 
mit 3°/o abschlämmbaren Teilen, p,, 4,7 und 27,3 mg CaO. 
Versuch 3, 4 und 5 mit einem Gemisch von 1:1 der 
beiden vorhergenannten Böden mit 7,7°/o abschlämm- 
baren Teilen, p, 4,6 und 31,8mg CaO. Versuch 4 und 5 
wurden nur in Mitscherlichgefäßen durchgeführt. Die 
Zahl der Parallelgefäße betrug in der Regel 4. Die 
Lupinen wurden in mit Sand gefüllten Keimschalen 
vorgekeimt und kurz vor Entfaltung der Keimblätter 
in die Gefäße eingesetzt. Eine Düngung erfolgte nur 
im Gefäßversuch 2, der auf sehr nährstoffarmem Boden 
durchgeführt wurde. 

Bei Beginn jedes Versuches wurden der p,„-Wert 
(KC]l), die Austauschazidität und hydrolytische Azidi- 
tät, Korngrößenzusammensetzung sowie der Humus- 
und Nährstoffgehalt des Bodens festgestellt. 


Als Versuchspflanze diente in allen Versuchen die 
Süßlupinensorte „Weiko III“. 


Die statistische Verrechnung der Feldversuchsergeb- 
nisse erfolgte je nach Versuchsanlage nach der Diffe- 
renzmethode bzw. Varianzanalyse, die der Gefäßver- 
suchsergebnisse (# R) nach Prrırrer (37, S. 241). 

Als Kalkdünger wurden für die Feldversuche Förder- 
stedter Branntkalk (82,2°/o CaO), Rüdersdorfer Lösch- 
kalk (60,9 bzw. 62,7% CaO), Sperenberger Gips 
(31,1%/0 CaO), Leunakalk (71,2 bzw. 75,1°/o CaCO,) und 
kohlensaurer Kalk (92%/o CaCO,) verwendet. 


C. Ergebnisse und Diskussionen der Feldversuche 


I. Einfluß des 
reaktion 


Kalkes auf die. Boden- 


a) Branntkalk: Der im Jahre 1953 angewendete 
Branntkalk (Vers.1, 2 und 3) zeigt bei seinen höchsten 
Gaben von 20dz/ha nur eine geringe Erhöhung der 
Bodenreaktion, die zwischen p, 0,2 bis 0,3 liegt. Diese 
geringe Wirkung auf die Bodenreaktion. dürfte in 3 ver- 
schiedenen Gründen zu suchen sein: 


1. Anwendung des Branntkalkes als Oberflächendünguns 
ohne tiefere Einarbeitung in den Boden, außer Grob- 
egge und Handhacke. 


2. Extrem trockenes Frühjahr mit hohen Temperaturen, 
so daß die geringen Niederschläge bis Ende Mai ober- 


flächlich verdunsteten und keine tiefere Einwaschung 
des Branntkalkes in den Boden möglich war. 


3,.Kurze Einwirkungszeit des Branntkalkes auf den 

Boden von der Anwendung des Kalkes bis zur Ernte 

und Probenahme. 

Die elektrometrische Titration nach Jensen (148) er- 
gab z.B. beim Versuch 3 bei einer Kalkgabe von 
18,6dz/ha Branntkalk eine Reaktionserhöhung von 
p. 0,95, für Versuch 1 eine Reaktionserhöhung von 
Dale, 

b) Löschkalk: Die Löschkalkdüngung im Jahre 
1954 (Vers.4) hat nur bei Anwendung des Kalkes im 
März die Reaktion um p,„0,3 erhöht, während die 
Düngungstermine Anfang und Ende April keine Reak- 
tionserhöhung bewirkten, Die Ursache hierfür dürfte 
neben den oben beschriebenen Punktenl und 3 ins- 
besondere in der Niederschlagsverteilung des Früh- 
jahrs 1954 zu suchen sein. So wirkten auf die März- 
kalkgabe bis Ende Mai 66,8 mm, auf die Kalkgabe An- 
fang April 39,0 mm und auf die Kalkgabe Ende April 
13,9mm Niederschlag ein. Bei der Kalkgabe Anfang 
April muß berücksichtigt werden, daß von den 39 mm 
tegen 25,1 mm kurz vor Beginn und 13,9 mm in kleinen 
Mengen während einer 5wöchigen Trockenperiode 
fielen. Sie wurden schnell von den Pflanzen verbraucht | 
bzw. z.T. auch oberflächlich verdunstet (siehe 7, S.10, 
22). Auch die reichlichen Juniniederschläge (62,1 mm) ! 
waren schlecht über den Monat verteilt (52,2 mm vom 
1.—10. Juni, davon 36mm in 2 Platzregen) und von 
nachfolgenden Trockenperioden begleitet. Erst die fol- 
genden Monate brachten überreichliche Regenmengen. 
Eine geringe Erhöhung der Bodenreaktion war daher 
nur bei den Märzkalkgaben gegeben. Die elektro- 
metrische Titration ergab bei 19,8 dz/ha Löschkalk eine 
Reaktionserhöhung von py 1,4. 


Auf die Löschkalkdüngung im Jahre 1955 (Vers.5) 
wirkten von Ende April bis Ende Mai bereits 33,4 mm 
(1954 waren es nur 13,9 mm) Niederschlag ein. Auch die 
Juni- und Juliniederschläge waren gut über den Monat 
verteilt, so daß während der ganzen Vegetation der 
Boden gut durchfeuchtet war. Die 20-dz/ha-Kalk- 
gabe konnte so innerhalb von 5 Monaten die Boden- 
reaktion um p, 0,5 erhöhen. Die elektrometrische Titra- 
tion ergab bei 19,8 dz/ha eine Reaktionserhöhung von 
Pı 0,9. 

c) Leunakalk und kohlensaurer Kalk? 
Da diese beiden Kalkarten stets im Herbst ausgestreut 
wurden und die Einwirkungszeit bis zur Probenahme 
zwischen 10 bis 12 Monate lag, sind in allen Fällen 
Reaktionserhöhungen erreicht worden, die je nach 
Höhe der Kalkgabe und den Witterungsverhältnissen 
zwischen p, 0,3 und 1,6 liegen. Auch in dem 3jährigen 
statischen Versuch wurde mit der Gabe von 120 dz/ha 
kohlensaurem Kalk der beabsichtigte p„-Wert (5,9 [KC1] 
bzw, 6,4 [H,0]) erreicht (Hydrolyt. Azidität bei- Ver- 
suchsbeginn 16,9 [33,78 dz/ha CaO {143} ] = 63,88 dz/ha 
CaO bzw. 114 dz/ha CaCO, zur Neutralisierung). Dieser 
erreichte p,-Wert entspricht annähernd dem von 
SCHANDER (121) angegebenen Reaktionsoptimum in 
Wasserkultur. 


II. Einfluß des Kalkes aufden Ertrag der 
Süßlupine 


a) Branntkalk: Bei dieser im ersten Jahre an- 
gewandten Kalkart fielen die Versuchsergebnisse 
wesentlich anders aus, als es auf Grund der bis zur An- 
lage des Versuches durchgesehenen Literatur zu er- 
warten war, was nicht zuletzt auf den extremen Witte- 
rungsverlauf zurückgeführt werden muß. Die Ertrags- 
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ergebnisse der Abb.2 zeigen, daß nicht nur bei den 
Branntkalkgaben 4 Tage vor der Aussaat, sondern auch 
bei den höheren Branntkalkgaben 4 Wochen vor der 
Aussaat eine deutliche Ertragsminderung zu verzeich- 
nen ist. Der Ertragsrückgang durch Düngung von 
Branntkalk stieg mit der Höhe der angewandten Kalk- 
menge, bzw. bei gleicher Kalkmenge war der Ertrag 
um so geringer, je später die Kalkgabe vor Aussaat der 
Lupinen ausgebracht wurde. Deutlich kommt auch zum 
Ausdruck, daß im Versuch 2 bei gleicher Kalkmenge 
und gleicher Anwendungszeit die Schädigung größer ist 
als im Versuch 1. Als Ursache der Ertragsminderung 
wurde eine schädigende Wirkung des Branntkalkes 
durch Ätzalkalienbildung (91a, S.158, 162) auf die kei- 
menden und wurzelausbildenden Lupinenpflanzen an- 
genommen. Diese 2 Faktoren wurden in den folgenden 
Jahren in Gefäßversuchen nachgeprüft und fanden ihre 
Bestätigung (15, S. 41), 


Daß diese Schäden durch Branntkalk um so größer 
sind, je leichter der Boden ist, bringen OrTH und Horr- 
MANN (101, S, 223) in den Worten zum Ausdruck: „Der 
schlechte Erfolg der Anwendung von Ätzkalk auf leich- 
tem, trockenem Sand im Frühjahr hat sich namentlich 


Aalksfreufermine: 4 Wochen 
—. —uZJage 


te 3Wochen nach AUsSseoH 


} vor AUSSIOH 


Ungekalkt= 700 


20 dz/hs 


Branntkalk 70 75 


Abb. 2. Einfluß einer Branntkalkdüngung auf den Körner- 
ertrag der gelben Süßlupine im trockenen Frühjahr 1953 


in trockenen Jahren zuweilen sehr stark bemerkbar 
gemacht.“ Auf letzteres muß auch die stärkere Ertrags- 
schädigung beim Versuch 2 zurückgeführt werden, 
dessen Versuchsfläche z. Z. der Anwendung des Brannt- 
kalkes wesentlich stärker abgetrocknet war als die des 
Versuchesl. Die Umwandlung des Branntkalkes in 
Kalkhydrat nahm hier infolge geringerer Boden- 
feuchtigkeit eine längere Zeit in Anspruch, was zu einer 
längeren und größeren Ätzeinwirkung auf die Pflanzen 
führte. So kann wohl die durch extreme Frühjahrs- 
trockenheit verstärkte Ätzwirkung des Branntkalkes 
auf die keimenden und wurzelausbildenden Jung- 
pflanzen sowie eine verminderte Knöllcheninfektion 
als Ursache der Ertragsschädigung angesehen werden. 
Ertragsminderungen bei Lupinen durch Düngung von 
Branntkalk wurden auch in früheren Jahrzehnten 
schon von ULBrIcHT (157), MEYER (86), CAnpA (19) und 
FiscHEr (30) festgestellt, während HorrMmann (56, S. 34, 
134) von Mehrerträgen spricht. 


Sehr vorteilhaft hat sich im Versuch 3 die Brannt- 
kalkgabe nach der Aussaat auf den Ertrag der Lupinen 
ausgewirkt. Durch Düngung von 5 bis 20 dz/ha wurde 
der Ertrag gesichert gehoben. Trotz hoher Kalkgaben 
auf die wachsenden Pflanzen wurden keine Ätzschäden 
an den oberirdischen Pflanzenteilen hervorgerufen. Die 


10-dz/ha-Kalkgabe brachte in diesem Versuch einen 
höheren Ertrag als die 20-dz/ha-Kalkgabe. 


Zusammenfassend kann über 
wendune vons Branntkalg zu Kıpınen 
gesagt werden: Die schädigende Wirkung des 
Branntkalkes auf Lupinen ist um so größer, je höher 
die angewandte Kalkmenge bzw. je später der Kalk- 
streutermin vor der Aussaat der Lupinen liegt und je 
trockener der Boden vom Zeitpunkt der Anwendung 
des Kalkes bis zur Entwicklung der Lupinen ist. Diese 
schädigende Wirkung des Kalkes wird mit zunehmen- 
dem Humus- und Feinerdeanteil des Bodens verringert. 
Eine Anwendung des Branntkalkes nach der Aussaat 
ist weniger risikovoll und hat in vorliegenden Ver- 
suchen den Ertrag günstig beeinflußt. 


die An- 


Versuch 4 - Thyrow 1954 
(Ergebnis von 2 Parsllelversuchen) 
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Abb.3. Einfluß verschiedener Löschkalkgaben auf den Körner- 
ertrag der gelben Süßlupine im feuchten Sommer 1954 


b) Löschkalk: Wie bereits betont, wurde in den 
folgenden Jahren, um Schäden zu vermeiden, statt des 
Branntkalkes der weniger ätzende, aber ebenfalls 
schnellwirkende Löschkalk für die Frühjahrskalkung 
verwendet. Die Düngungstermine und die Kalkmengen 
blieben annähernd die gleichen. Bei allerdings opti- 
maler Feuchtigkeitsversorgung z.Z. der Ausbringung 
des Kalkes vor der Aussaat im Jahre 1954 sind — 
außer einer Variante — durch den Löschkalk keine Er- 
tragsminderungen aufgetreten (Abb. 3). Die 20-dz/ha- 
Kalkgabe 3 Wochen vor der Aussaat brachte gesicherte 
Mehrerträge von 13 bzw. 18°, während die 8-dz/ha- 
Kalkgabe, zur selben Zeit ausgebracht, einmal den 
Ertrag ungesichert um 8°» minderte und ein anderes 
Mal knapp gesichert um 13°/o hob. Auch die Kalkgaben 
kurz vor Aussaat der Lupinen haben infolge der reich- 
lichen Niederschläge (Monatsnorm fiel in 2 Dekaden) 
in der 1. und 2. Aprildekade keine Ertragsschädigungen 
hervorgerufen. Die Ertragssteigerungen beider Kalk- 
gaben (8 und 20 dz/ha) sind aber gegenüber „Ungekalkt“ 
in beiden Versuchsanlagen verrechnunssstatistisch nicht 
gesichert. Durch die 8-dz/ha-Kalkgabe nach Aussaat 
der Lupinen wurde der Ertrag um 17 bzw. 26° ge- 
hoben, während die 20-dz/ha-Kalkgabe nur eine 11 bzw. 
20’/ige Ertragssteigerung bewirkte. Auffallend ist die 


hohe Ertragssteigerung von 17 und 26° durch die 
8-dz/ha-Kalkgabe nach der Aussaat. Eine Erklärung 
hierfür zu finden, ist äußerst schwierig, da die Kal- 
kungstermine nur kurze Zeit voneinander entfernt 
sind. Auch ergeben die p,-Werte, die kaum verändert 
sind, keinen Aufschluß. Ein Hinweis findet sich ledig- 
lich in den unterschiedlichen Blühterminen bei den ein- 
zelnen Kalkbehandlungen, die als eine Folge der ex- 
tremen Trockenheit gewertet werden müssen, da deut- 
liche Blühunterschiede nur im Jahre 1954 beobachtet 
wurden. Die 8-dz/ha-Kalkgabe zeigte von allen Be- 
handlungen den spätesten Blühtermin, was auf eine 
sehr späte Wirkung dieser zuletzt ausgebrachten ge- 
ringen Kalkgabe schließen läßt. Letzteres könnte in 
Verbindung mit der Maitrockenheit ein langsameres 
Wachstum zur Folge gehabt haben und ein besseres 
Überstehen der seinerzeit herrschenden Trocken- 
periode. Die um mehrere Tage später verlaufende 
Blüte hat somit in einem früheren Stadium den An- 
schluß an die Regenperiode bekommen als die anderen 
Behandlungen, was zu einem höheren Hülsenbesatz des 
Haupttriebes geführt haben könnte. 

Im Jahre 1955, in welchem die Witterung nur eine 
Anwendung des Kalkes nach der Aussaat (Abb.4, 5) 


Abb. 4. Löschkalk- und Gipsdüngung vor Auflauf der 
Lupinen 15 Tage nach der Aussaat 


Abb.5. Kalkdüngung auf Lupinenbestand bei Ausbildung 
des 3. Blattes 30 Tage nach der Aussaat 


zuließ, brachte entgegen den beiden Vorjahren die 
20-dz/ha-Kalkgabe den höchsten Ertrag (Tab.1). Bei 
dieser Behandlung war auch das vegetative Wachstum 
im Anfang der Entwicklung besser, Die Pflanzen zeig- 
ten einen etwas früheren Abschluß ihres Wachstums 
und z.Z. der Ernte eine geringere Länge als die 
Pflanzen der anderen Behandlungen. Die Ertragssteige- 
rung der 20-dz/ha-Kalkgabe betrug 13°/o, während die 
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10-dz/ha-Kalkgabe den Ertrag nur um 5,4% unge- 
sichert erhöhte. 


Durch die Gipsgaben sind bei der 20-dz/ha-Gabe 
keine gesicherten Ertragsbeeinflussungen erreicht wor- 
den, Dagegen brachte die 50-dz/ha-Gabe einen um 15° 


Tabellel. Einfluß von Löschkalk und Gips 
auf den Lupinenertrag 


Kalkdüngung | Kornertrag Strohertrag 

15 Tage nach Aussaat | dzina Rel. p% |dz/ha | Rel. 

Ungekalkt | 15,33 | 100 | — 38,8 100 

10 dz/ha Löschkalk 16,37 | 105,4 | 44,1 38,0 99 

20 dz/ha Löschkalk | 17,494 1187 2172358 39,9 , 102 

20 dz/ha Gips 1 15,00 | 97 50,0 | 34,2 91 

50 dz/ha Gips 17,83 | 115 0,7 | 41,0 | 105 
10 dz/ha Löschkalk | 

30 Tage n. d. Aussaat 15,92 | 102,5 | 50,0 40,6 | 104 


ı 
j 


höheren gesicherten Kornertrag. Bei der Gegenüber- 
stellung der mit 20 dz/ha Löschkalk und 50 dz/ha Gips 
verabfolgten CaO-Mengen ergibt sich, daß mit beiden 
Düngungsstufen annähernd die gleichen CaO-Mengen 
(12,5:15,6 dz/ha CaO) dem Boden zugeführt wurden, 
was auch in den durch beide Düngungsgaben erreichten 
Ertragssteigerungen zum Ausdruck kommt. Somit kann 
wohl die Ertragssteigerung als reine CaO-Wirkung an- 
gesehen werden. Eine Untersuchung des Einwaschungs- 
verlaufes der Gips- und Löschkalkgaben ergab, daß bei 
Ausbildung des 7. Blattes, 23 Tage nach der Düngung, 
der Gips ohne Krustenbildung kaum noch an der Ober- 
fläche erkennbar war, während die Löschkalkgabe in 
blattdünnen Krusten noch an der Oberfläche lagerte. 
Die Kalziumuntersuchungen einer abgesammelten ge- 
reinigten Kalkkrustenprobe ergab auf sandfreier Sub- 
stanz: 


40,3%/6 CaO zu 84°/o als Karbonat, ; 
14°/o als Silikat, 
2°%/o als Sulfat. 


Bei einem CaO-Gehalt des Löschkalkes von 62,7°/o 
ergibt sich ein Minus von 22,4°%/0 CaO. Diese 22,4°/u CaO© 
müssen also bis dahin bei 27,5 mm Regen bereits in den 
Boden eingewaschen worden sein, während der ver- 
bliebene Rest zum größten Teil in Karbonatform über- 
ging. Nach Abschluß der Ernte wurden trotz sorgfälti- 
gen Absuchens mehrerer mit Löschkalk gedüngter Par- 
zellen keine Kalkteile mehr entdeckt. So muß an- 
genommen werden, daß der restliche Teil des Kalkes, 
der in Karbonat- und Silikatform vorlag, bei aus- 
reichender Feuchtigkeit (230,8 mm bis Ernte) und der 
in einem dichtgeschlossenen Lupinenbestand vor- 
handenen CO,-Konzentration, die höher ist als in Ge- 
treide- und Kartoffelbeständen (108), während der 
weiteren Vegetation in Form von doppelkohlensaurem 
Kalzium in den Boden eingewaschen worden ist und 
den Lupinen für ihr Wachstum voll zur Verfügung 
stand. Es kann ferner angenommen werden, daß unter 
Voraussetzung optimaler Feuchtigkeitsverhältnisse eine 
Löschkalkgabe von 10-20 dz/ha in annähernd 3 Mo- 
naten in den Boden eingewaschen ist. Der Erfolg einer 
schnellwirkenden Kalkform scheint überhaupt nur von 
den Niederschlägen und einer langen Wachstumszeit 
der Lupinen abhängig zu sein, wie sich aus nachstehen- 
der Zusammenstellung ableiten läßt: 
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Tabelle2. Einfluß der Niederschläge und 
| der Weachnsulbmaszein an ebie Ines 
tragssteigerung bei Düngung 
vonLösch-bzw. Branntkalknach 
Aussaatder Lupinen 


Nied ao | Ertragssteigerung = 

ederschlag Ge S ee BINIeder 
mm 70. Tage rede 

vom Tag gegenüber von Kalkgabe Ve Rs ? 

der Kalkgabe Ungekalkt bis zur Ernte ar 
bis E dekade in mm 
15 Ernte [8-10.dz/ha |20 dz/ha 

09541 3824| Ber | 201 136 28.1 

1955 264,4 5,4 13 123 21,4 

1953 2184 9,0 7 100 21,2 


Mit abnehmender Niederschlagsmenge während der 
Vegetationszeit von der Kalkgabe bis zur Ernte der 
Lupinen und mit Abnahme der Durchschnittsregen- 
menge je Vegetationsdekade nimmt auch die Ertrags- 
steigerung durch Kalkdüngung gegenüber „Ungekalkt“ 
ab. Wenn im Jahre 1955 gegenüber 1953 bei fast gleicher 
Durchschnittsregenmenge je Vegetationsdekade bei 
20 dz/ha ein höherer Körnerertrag erzielt wurde, so 
könnte der Grund in der idealen Verteilung der 
Niederschläge im Jahre 1955 sowie in der längeren Ein- 
wirkungszeit auf Kalk, Boden und Pflanze zu suchen 
sein. Demgegenüber konzentrierten sich die in der 
Vegetationszeit des Jahres 1953 gefallenen Nieder- 
schlagsmengen vorwiegend auf den Monat Juni, wäh- 
rend im Monat Juli bei hohen Durchschnittstempera- 
turwerten die Niederschläge unter der Norm blieben. 
Für die Kornertragssteigerung der Lupinen durch 
Kalkdüngung nach der Aussaat ist der Witterungsver- 
lauf des Monats Juli von ausschlaggebender Bedeutung, 
wie aus nachstehender Tabelle 3 hervorgeht: 


Mabelle3. Bintluß der‘. Juliwitterung auf 
die Ertragssteigerungs der Lupi- 
nen dureh Düngung von Lösch- 


Brava B zannnı kalkım ach =der’zArus- 

saat 
Ver- | Ertragssteigerung % Temperatur Niederschläge 
suchs- | gegenüber Ungekalkt im Juli im Juli 
an 8-10 dz/ha | 20 dz/ha Max, | 8 |Abw. Summe | Norm 
1954 | 26/17 | 20/11 | 22,1 | 15,6 )—2,6| 130,4 | 181 
1955 5,4 13 26,5 | 18,7 | 40,3 | 103,2 152 
1953 9,0 | 7 31,0 | 20,0 | +1,6| 59,9 82 

| 


Die Ertragssteigerungen werden mit zunehmenden 
Temperaturwerten und abnehmender Niederschlagsver- 
sorgung geringer. So sind im Juli 1954 bei tiefen Tem- 
peraturwerten überaus hohe Niederschlagsmengen ge- 
fallen. Dagegen zeigt das Jahr 1953 bei unter dem 
langjährigen Mittel liegenden Niederschlägen relativ 
hohe Temperaturwerte, während die Temperatur- und 
Niederschlagswerte des Jahres 1955 zwischen den Wer- 
ten der beiden zuvor genannten Jahre liegen. Ent- 
sprechend diesen Witterungsschwankungen verhalten 
sich auch die Ertragssteigerungen. In den Monat Juli 
fällt auch allgemein die Blütezeit der Lupine, während 
der neben einer starken Substanzbildung die höchste 
Mineralstoffaufnahme der Lupinenpflanzen zu verzeich- 
nen ist (3a, 160). 


Zusammenfassend kann über die Anwendung von 
Löschkalk zu gelben Lupinen gesagt werden! 


1. Durch Düngung von Löschkalk statt Branntkalk sind 
keine Ätzschäden an den Lupinen hervorgerufen 
worden, Jedoch scheint eine Düngung kurz vor der 
Aussaat der Lupinen nur bei höheren, Wassergehalt 
des Bodens bzw, ausreichenden Niederschlägen nicht 
von Nachteil für die Ertragsbildung zu sein. 


DD 


. Löschkalkgaben bis 20 dz/ha haben bei Düngung 2 bis 
3 Wochen vor und 2—4 Wochen nach der Aussaat der 
Lupinen in allen Versuchsgliedern (außer einer 
Variante) eine Ertragssteigerung bewirkt. 


3. Die Wirkung von Lösch- und Branntkalk auf den 
Lupinenertrag ist bei Düngung nach der Aussaat um 
so günstiger und sicherer, je früher die Kalkdüngung 
nach der Aussaat der Lupinen erfolst. Die oberirdi- 
schen Pflanzenteile der gelben Lupine scheinen gegen 
Kalkverbindungen relativ unempfindlich zu sein. 


4.In Jahren mit ausgesprochener Frühjahrstrockenheit 
(1953, 1954) brachte bei Düngung nach der Aussaat 
die 10-dz/ha-Lösch- bzw. Branntkalkgabe den höch- 
sten Ertrag, während in Jahren mit normal feuchtem 
Frühjahr (1955) die 10-dz/ha-Kalkgabe sich der 
20-dz/ha-Gabe unterlegen zeigte. 


5.Durch Düngung von Löschkalk und Gips wurden 
bei Zufühung annähernd gleicher CaO-Mengen 
gleiche Ertragssteigerungen erzielt. 


c) Kohlensaurer Kalk und Leunakalk: 
Der Einfluß dieser beiden Kalkformen auf den Lu- 
pinenertrag wird, da beide das Kalzium in CaCO ,-Form 
enthalten, zusammenfassend in einem Abschnitt be- 
sprochen, Die Wirkung der CaCO, enthaltenden Kalk- 
formen auf den Lupinenertrag war in den einzelnen 
Versuchsjahren sehr unterschiedlich und scheint ebenso 
wie bei den vorher besprochenen Kalkformen stark 
von der Witterung abhängig zu sein. So wurden im 
Jahre 1952/53 durch Kalkgaben von 30 und 40 dz/ha die 
Körnererträge um 6 bzw. 14°o gehoben. Dagegen sind 
im Jahre 1953/54 durch Gaben von 20, 40 und 60 dz/ha 
die Erträge um 2 bis 8% gemindert worden. Im Jahre 
1954/55 wurden durch Kalkgaben von 40 und 80 dz/ha 
wieder Ertragssteigerungen von 9 bzw. 11°o erreicht. 


Eiyfduß der Meoerschlöge auf die Wirkung von Ca C03 zu.gelben Lupinen 


Hörnerertra, 
Ohne Kalk = 100 ( ernag) 


Niederschläge 
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Abb. 6 


In der Abb.6 sind die Ertragssteigerungen der ein- 
zelnen Versuchsjahre mit den Niederschlägen von No- 
vember—Juni dargestellt und mit Versuchsergebnissen 
von Meyr£ (89) verglichen. Hieraus ist deutlich die 
Abhängigkeit der Kalkwirkung von den Nieder- 
schlägen ersichtlich. Während im Jahre 1952/53 die 
Niederschlagsmenge von November—Juni mit 115°/o 
etwas über der normalen Höhe liegt, weist das fol- 
gende Jahr 1953/54 einen extrem niederschlagsarmen 
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Winter auf, Auch stärkere Niederschläge Ende März 
und Anfang April mit einer vorübergehenden Feuch- 
tigkeitsauffüllung des Bodens sind nicht tiefer in die 
Ackerkrume eingedrungen und wurden ab Ende April 
in einer 5 Wochen anhaltenden Trockenperiode von 
den wachsenden Pflanzen schnell verbraucht, So er- 
reichte die Niederschlagsmenge in der Beobachtungs- 
zeit 1953/54 nur 70% der Norm und 64,9°/o der Vor- 
jahrsniederschläge 1952/53. Im Jahre 1954/55 entspra- 
chen die Niederschlagsverhältnisse wieder annähernd 
dem Normalen (102°/o). Entsprechend den Niederschlags- 
mengen in der Beobachtungszeit verhalten sich auch 
die Ertragssteigerungen durch Kalkdüngung. Meyer 
(89), der ebenfalls die Wirkung von CaCO, auf den 
Ertrag der gelben Lupine prüfte, kommt auch zu dem 
Ergebnis, daß die Kalkwirkung in erster Linie von der 
Witterung abhängig ist. Im Jahre 1937 konnte Meyr£ 
in seinen Versuchen bei 346,9mm Niederschlag von 
November 1936 bis Juni 1937 durch 20 und 100 dz/ha 
kohlensauren Kalk den Ertrag der Lupinen um 15 bzw. 
7°/o steigern. Im Jahre 1936 bei nur 227,6 mm Nieder- 
schlag in derselben Zeitspanne (= 65,6°/ der Vorjahrs- 
niederschläge) ist der Ertrag durch Kalkgaben von 20, 
50 und 100dz/ha um 3,5 bis 17° gesenkt worden 
(s. Abb. 6), Um eine Ursache für die Ertragsminderun- 
gen zu finden, wurde nach Abschluß des zweiten Ver- 
suchsjahres zunächst vermutet, daß die Mindererträge 
neben geringeren Niederschlägen auf den kalten Win- 
ter zurückzuführen seien, in welchem das Bodenleben 
und die Umsetzungen für mehrere Monate ruhen. Hier- 
durch wird auch die Ausnutzung schwer löslicher 
Dünger (CaCO,) und Nährstoffverbindungen ver- 
mindert (115, S. 45). So liegt im Jahre 1953 (Januar bis 
April) die Durchschnittstemperatur in allen Monaten 
über dem Mittel (@ + 2,1° Celsius), während im Jahre 
1954 die Durchschnittstemperaturen von Januar bis 
April (&— 2,0°C) weiter unter der Norm liegen. Dem- 
entsprechend sind auch in beiden Jahren von Januar 
bis April die Eistage (Maximum des Tages unter 0° C) 
verteilt. Im Jahre 1953 waren es nur 6, im Jahre 1954 
in der gleichen Zeitspanne 30 Eistage. Obige Vermutung 
kann aber nur für eine Erklärung der indifferenten 
Wirkung der geringen Kalkgaben herangezogen wer- 
den. Sie gibt keinen Aufschluß über die mit hohen 
Kalkmengen zunehmende Ertragsschädigung im Ver- 
such6 und in Mryres Versuchen. Auch das Versuchs- 
jahr 1955 zeigt, daß trotz tiefer Durchschnittstempera- 
turen (-2,3°) und fast gleicher Anzahl Eistage 
(31 Tage) wie im Jahre 1954 keine Ertragsminderungen 
zu verzeichnen sind, sondern eine Ertragssteigerung er- 
zielt wurde. Eine Möglichkeit, sowohl die indifferente 
Wirkung geringer als auch die Ertragsschädigung 
höherer Kalkgaben hinreichend zu erklären, wäre die 
hohe Salzempfindlichkeit der gelben Lupine (11, 12, 
159, 83, 117, 118; ältere Literatur 12, S. 22-30. und 80). 
Auf diese weist auch Becker / DirLiınGen (9) hin, um 
die durch höhere N-Düngung (94, 97) besonders in 
trockenen Jahren bei der gelben Lupine hervor- 
gerufenen Ertragsschädigungen zu erklären. Auch 
Keiser (64) empfiehlt, um bei der Bekämpfung der 
Kalkfeindlichkeit der gelben Lupine durch Kainit- 
düngung Pflanzenschäden, wie sie besonders bei trocke- 
nem Wetter auftreten (20, 136, 139), zu vermeiden, die 
Kainitdüngung rechtzeitig zu geben, „damit die hohe 
Salzkonzentration der Bodenfeuchtigkeit bei der Saat 
behoben ist“. Eine Abnahme der Bodenfeuchtigkeit in 
Verbindung mit höheren Kalkgaben führt so zu einer 
Erhöhung der Salzkonzentration der Bodenlösung, wo- 
durch in trockenen Jahren eine Ertragsschädigung der 
Lupine nicht ausgeschlossen wäre. So sind die Jahre 
mit Mindererträgen durch CaCO, (1936, 1954) durch 


besonders lange Trockenperioden im Frühjahr gekenn- 
zeichnet. Im Jahre 1954 dauerte die Trockenperiode mit 
einer Niederschlagsmenge von 2,4mm vom 21. April bis 
28. Mai, während im Jahre 1936 (s. Meyıe, S.10) im 
Monat Juni nur 4,6mm Regen fielen. In diesem Zu- 
sammenhang sei auch auf eine Mitteilung Kerres (68) 
hingewiesen, der beobachtete, daß vielfach auf Lehm- 
und Tonboden der kohlensaure Kalk dem Gedeihen 
der Lupine weniger hinderlich ist als auf trockenem 
Sand. Höhere Pflanzenschäden durch starke Kalk- 
düngung auf Sand- gegenüber Lehmböden weist auch 
FRESENIUS (31) nach. 


Zusammenfassung der Kalkdüngungs- 
versuche 


Entgegen Ertragssteigerungen durch PBranntkalk- 
düngung nach der Aussaat führten in vorliegenden Ver- 
suchen höhere Branntkalkgaben (15-20 dz/ha) 4 Tage 
und 4 Wochen vor der Aussaat bei extremer Früh- 
jahrstrockenheit zu starken Ertragsschädigungen, die, 
auf Böden mit geringerem Feuchtigkeitsgehalt größer 
werdend, deutlich ihre Abhängigkeit von den Nieder- 
schlagsverhältnissen erkennen lassen. Auch durch 
Düngung von CaCO, sind im extrem trockenen Jahr 
1953/54 Ertragsminderungen aufgetreten. Die Ursache 
beider Ertragsschädigungen dürfte in der hohen Salz- 
empfindlichkeit der Lupine sowohl im Jugend- (Lit. 
s.S.8 unten) als auch im Altersstadium (121, s. auch 
S.13) zu suchen sein, wie auch in einer speziellen Emp- 
findlichkeit gegen eine hohe Ca-Konzentration während 
des Keimstadiums (nicht identisch mit der auf anderen 
Ursachen beruhenden Chloroseschädigung infolge alka- 
lischer Reaktion), die gegenüber Getreide, Bohnen und 
Erbsen bei der Lupine deutlich höher ist (12, S. 22; 141). 


Daß diese genannten Schädigungen nicht auftreten, 
sobald die Konzentrationsverhältnisse der Bodenlösung 
durch Niederschläge vermindert werden, beweisen die 
Ergebnisse der Kalkgaben kurz vor der Aussaat im 
Versuch 4 So wurden bei normaler Niederschlagsver- 
sorgung auf Böden mit einer Bodenreaktion von py 5,0 
und darunter durch Düngung von Branntkalk 24 Tage 
nach der Aussaat, durch Düngung von Löschkalk 3 bis 
4 Wochen oder 4 Tage vor bzw. 15-30 Tage nach der 
Aussaat und durch CaCO,-Herbstdüngung höhere 
Korn- und Stroherträge bei der gelben Süßlupine er- 
zielt. 


Chlorosesymptome wurden trotz höchster Kalkgaben 
von 60-120 dz/ha CaCO, in den durchgeführten Ver- 
suchen (Sand- und anlehmiger Sandboden) nicht be- 
obachtet. 


Die Anreicherung eines sauren Bodens (p,, 3,9) mit 
Kalk (Vers. 8) führte, wie auf mergelhaltigen Böden 
auch von Kerte (68) bereits beobachtet wurde, zu einer 
4-5 Tage früheren Blüte und Reife der Pflanzen (siehe 
auch Tab. 15) und zu einem besseren Überstehen von 
Trockenperioden (siehe auch 101, S. 208), 


II. Einfluß der Bodenreaktion auf den 
Ertrag der Süßlupine 


Obige Frage sollte in dieser Arbeit in Verbindung mit 
der Kalkdüngung auf Grund der Versuchsergebnisse 
von SCHANDER (121-124) und anderen Autoren (34, 35) 
ebenfalls einer Prüfung unterzogen werden. Wie be- 
reits im Abschnitt CI beschrieben, war der Einfluß der 
schnellwirkenden Kalkformen Brannt- und Löschkalk, 
auf die Erhöhung der Bodenreaktion äußerst gering. 
Dennoch sind durch diese Kalkarten bei Frühjahrs- 
kalkung, wie auch durch CaCO, enthaltende Kalk- 


Böhl, Der Einfluß des Kalkes und der Bodenreaktion auf den Ertrag der gelben Süßlupine 61 


arten bei Herbstanwendung beachtliche Ertragssteige- 
rungen erzielt worden, In der Tabelle4 sind die Mehr- 
erträge gegenüber „Ungekalkt“ des statischen Versuches 


(Versuch 8) in Verbindung mit der Reaktionserhöhung 
aufgeführt. 


Tabelle4 Einfluß der Bodenreaktion auf 
demslSormnleriimarssdersesiellben- Tu- 


pine 

Kalkgabe | py-Wert | Reaktions- |Austausch-| Mehrertrag %, 
in dz/ha (KC1) erhöhung | azidität gegenüber 

CaO nach Ernte Dr nach Ernte) Ungekalkt 

8,2 4,1 0,2 2,0 4 

15,5 4,2 0,3 1,2 6 

20,6 4,6 0,7 0,3 14 

30,9 5,0 1,2 0,3 Ik7 

61,8 3,9 2,1 | 0,1 17. 

25,8 4,5 0,7 | 0,5 30 Grünmasse 

46,4 5,6 1,8 0,3 33 Grünmasse 


Die Zusammenstellung zeigt, daß auf einem sauren 
Boden bei p„ 3,9, der für die Prüfung dieser Frage 
besonders geeignet schien, mit zunehmender Reaktions- 
erhöhung die Ertragszunahmen stark ansteigen. Eine 
Tatsache, die SCHANDERS Ergebnisse, daß die Lupine 
während des Wachstums ihr Reaktionsoptimum von 
der sauren zur neutralen Seite verlagert, zunächst be- 
stätigt; denn die Tabelle zeigt, je mehr sich die Reak- 
tion dem Neutralpunkt nähert, um so höher ist die 

Steigerung des Ertrages, der nach Untersuchungen von 
SCHANDER (121, S.147) bei einer Reaktion von py 6,7 
(H,O) gleich p16,0 bis 6,3 (KC]I) sein Maximum er- 
reichen müßte. Doch ab p, 4,6 lassen die Ertragssteige- 
rungen schon nach, und über p,„ 5,0 ist keine weitere 
Ertragssteigerung zu verzeichnen, obwohl sich die 
Reaktion dem von SCHANDER angegebenen Optimum 
weiter nähert. Die Grünmasse zeigt bereits bei py 4,5 
eine hohe Ertragssteigerung, die durch höhere p,-Werte 
kaum noch gesteigert wurde. 


Hervorzuheben ist der Ertragsanstieg um p,„ 4,6 mit 
deutlicher Abnahme der Austauschazidität. TRENEL 
(153) weist nach, daß es nicht die H-Ionenkonzentration 
ist, welche einen ungünstigen Einfluß auf die Pflanze 
und insbesondere auf die Wurzelausbildung ausübt, son- 
dern das bei einer Reaktion unter p, 5,0 infolge Basen- 
verlust des Mineralbodens durch Zerfall der Ton- 
Humus-Komplexe freiwerdende giftige Aluminium. Die 


Abb. 7. Reifeähnliches Abwelken der Lupinen im 
Vers. 8/1954 auf den ungekalkten Parzellen 


Ergebnisse TRrENnELS wurden durch Freilandversuche 
von BerGE (10) bestätigt. Somit ist eine Kalkung zu 
Lupinen unter p,4,6 zwecks Reaktionserhöhung und 
Beseitigung der Austauschazidität, um Pflanzenschäden 
zu vermeiden, unbedingt erforderlich, worauf auch 
TREnEL (152) bereits hingewiesen hat. Jedoch scheint 
eine geringe Austauschazidität auf leichten Böden bei 
ausreichendem Nährstoff- und Kalkvorrat dem Ge- 
deihen der Lupine nicht hinderlich zu sein, was auch 
von BErGE (S.120) für die Erbse nachgewiesen wird, 
aber nur dann zutrifft, wenn die Al-Ionenkonzentration 
der Bodenlösung so gering ist, daß sie nicht pflanzen- 
schädlich wirkt. 


In der Tabelle 5 sind die Versuche zusammengefaßt, 
deren Reaktion beim Beginn des Versuches bei p, 5,0 
lag. Obwohl aus der vorhergehenden Tabelle abgeleitet 
wurde, daß die optimale Reaktion für einen hohen 
Körnerertrag um p, 5,0 liegt, sind bei dieser Reaktions- 
stufe durch Kalkdüngung mit und ohne Reaktions- 
erhöhung Ertragssteigerungen erzielt worden, Die 
Bodenreaktion scheint aber bei einem p,„-Wert über 
5,0 weder einen fördernden noch nachteiligen Einfluß 


Tabelled. Einfluß der Bodenreaktion auf 
den Körnerertrag der gelben Lu- 


pine 
| { Mehr- 
Ver-| Kalkgabe Pu Wert Reaktions- Austausch- ertrag %, 
such | dz/ha CaO (KC]) erhöhung azidität gegenüber 
nach Ernte Pr nach Ernte Ungekalkt 
' 
4 6,1 5,0 0,0 0,3 17/20/26 
5 6,3 5,2 0,2 0,4 5 
4 12,2 5,2 0,2 0,2 11 
4 12,2 5,8 0,3 0,3 13/18 
7 16,0 5,5 0,5 0,2 9 
5 12,6 DD 0,5 0,2 13 
7 32,0 5,9 0,9 0,1 bil 
5 15,6 4,6 — 0,4 0,9 15] & 
5 6,2 4,9 E01 0,7 > \ ö 


auf den Körnerertrag auszuüben, da die Tabelle5 keine 
Abhängigkeit zwischen Steigerung der Körnererträge 
und Erhöhung der p„-Werte erkennen läßt. Es sind 
sowohl bei höherer als auch bei geringer Reaktions- 
erhöhung hohe, mittlere und geringe Ertragssteigerun- 
gen zu verzeichnen. Die Schwankungen der Ertrags- 
steigerungen durch Kalk über p,„5,0 sind unabhängig 
von der Reaktionserhöhung teilweise in starkem Maße 


Abb. 8. Nestartiges Absterben der Lupinen im Vers. 8/1954 
auf den ungekaikten Parzellen 
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witterungsbedingt. Wie aus der Tabelle 5 weiter her- 
vorgeht, hat eine Gipsdüngung den Körnerertrag selbst 
bei Herabsetzung des p„-Wertes gehoben. Beim Ver- 
gleich der Ertragsergebnise durch Düngung von 
20 dz/ha Löschkalk (Vers.5, pu5,5) und 50 dz/ha Gips 
(Vers.5, pP 4,6) zeigt sich, wie bereits erwähnt, bei 
Zuführung annähernd gleicher CaO-Mengen trotz 
unterschiedlicher p,-Werte fast die gleiche Ertrags- 
steigerung (13 zu 15/0). Hiermit kann die Ertrags- 
erhöhung dieser beiden Düngungsarten, wie auch die 
Ertragssteigerung der anderen Versuche der Abb. 3, als 
reine (z. T. witterungsbedingte) CaO-Wirkung an- 
gesehen werden. Letztere Feststellung läßt sich so deu- 
ten, daß die gelbe Lupine, solange die Reaktion nicht 
unter p, 4,6 absinkt, hohe Körnererträge bringen kann, 
wenn im Boden zur Hauptwachstumszeit (10. Laubblatt 
bis Ende Hülsenansatz)einausreichenderKalk- 
und Nährstoffvorrat vorhanden ist. 


Bei einer Gegenüberstellung der Tabellen 4 und 5 
fällt auf, daß bei ersterer über p,5,0 trotz höherer 
Kalkzuführung keine weiteren Ertragssteigerungen er- 
zielt wurden; demgegenüber zeigt die Tabelle 6, daß 
bei einer Ausgangsreaktion von p„5,0 durch Kalkung 
der Ertrag weiter gehoben wurde, Hierzu muß zunächst 
festgestellt werden, daß der p,-Wert und der Kalk- 
gehalt eines Bodens in keiner Beziehung zueinander 
stehen (38; 39, S. 63). Für die Ertragsbildung der Lupine 
ist aber nach Ergebnissen obiger Versuche ein ent- 
sprechender Kalkgehalt das Primäre. Dieser für einen 
Höchstertrag ausreichende Kalkgehalt kann je nach 
Bodenart, Humusgehalt und Feinerdeanteil des Bodens 
bei ganz verschiedenen p,„-Werten gegeben sein, Er 
wird bei humus- und feinerdeärmeren Böden (Sand- 
böden, Tab. 4) mit geringeren Kalkmengen zu erreichen 
sein als auf humus- und feinerdereicheren (lehmhaltige 
Böden, Tab.5). Auf letzteren Böden wird das Kalzium 
auch wesentlich stärker gebunden und festgehalten 
und damit weniger der Auswaschung preisgegeben, wie 
auch die Pflanzenwurzel diesen Böden das Kalzium 
wesentlich schwerer entnehmen kann, So können auf 
sorptionsstärkeren Böden bei geringem Kalkgehalt die 
Pflanzen bereits eher Mangel leiden als bei gleichem 
Kalkgehalt auf sorptionsschwächeren Böden, „weil sie 
nicht imstande sind, den Wettbewerb des ungesättigten 
Bodens um die wenigen Basen erfolgreich durchzu- 
halten“ (151, S.45). Eine Kalkung dieser Böden, be- 
sonders mit schnell wirkenden Kalkformen, müßte, 
nicht nur wenn der Kalk im Minimum ist, sondern 
auch bei einer starken Festlegung desselben, immer zu 
einer Ertragssteigerung führen. Neben einem höheren 
Kalkangebot als Nährstoff wird auch, zumal BoAas und 
MERKENSCHLAGER (12, S.55/56) nachweisen, daß das 
Kalzium von allen Kationen am schwersten in die 
Lupinenwurzel eindringt, eine größere Masse an lös- 
lichen Kalziumionen die CaO-Aufnahme der Pflanze 
(s. Tab. 8, 11, 17) günstig beeinflussen. Daneben scheint 
auch nach neueren Untersuchungen von MICHAEL und 
BERGMANN (90) die Verminderung der CO,-Konzen- 
tration im Boden durch Kalkdüngung einen fördern- 
den Einfluß auf die Wurzelausbildung der Pflanzen 
auszuüben, 


Es kann somit wohl abschließend festgestellt wer- 
den, daß für die Ertragsbildung der gelben Lupine der 
Pu-Wert vollkommen unberücksichtigt bleiben kann, 
solange er keine extremen Werte nach oben (abhängig 
von der Bodenart — Jugendchlorose) wie nach unten 
(Pu 4,6-5,0) über- bzw. unterschreitet. Der Kornertrag 
der Lupine ist innerhalb dieses genannten Pu-Bereiches 
(Pu 4,6—-7,0) allein von den Nährstoffverhältnissen des 
Bodens abhängig, wobei der Kalk für die Lupine als 


Leguminose eine nicht unbedeutende Rolle spielt. Wie 
für andere Leguminosen (Luzerne und Kleearten), so 
ist auch für die in der Jugend auf besseren Böden 
gegen eine neutrale Bodenreaktion empfindliche gelbe 
Lupine ein hoher Kalkvorrat Grundbedingung für 
einen hohen Ertrag. Dieser für einen Höchstertrag aus- 
reichende Kalkgehalt ist je nach Bodenqualität bei 
ganz verschiedenen p„-Werten gegeben, bzw. er kann 
durch Kopfdüngung mit schnellöslichen Kalkformen 
vor bzw. nach der Aussaat erreicht werden. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, daß zu hohe Kalkgaben, kurz vor 
der Aussaat gegeben, die Infektion mit Knöllchen- 
bakterien durch krankhaft vermehrte Seitenwurzel- 
bildung hemmen (15, S. 42). 


D. Ergebnisse und Diskussion der Gefäßversuche 
I. Ergebnisse der Gefäßversuche 


Gefäßversuch 1 (1954) 


Aussaat am 9.4., Lösungszugabe 8,61 vom 19.5. bis 
27.6., Blühbeginn 20. 6., Ernte am 27.6. als Grünmasse. 
Die Versuchsergebnisse sind folgende: 


Tabelle6. Bodenazidität nach Abschluß 


des Versuchesl 


I 
Austauschazidität 


Ppn-Wert (KCN) | 


|  0-30cm | 830—60 cm 


Unbehandelt | 1,60 0,87 | 1,90 
Ca (OH), 6,15 0,26 1,60 
NaOH 6,10 0,14 | 1,40 
Cacl; 1,60 1,10 | 1,90 


bei 
mit 


Tabelle7”. Lupinengrünmasseertrag 
verschiedenen py„-Werten 
undohne Kalziumzuführung 


t 
| Frischgewicht | Trockenmasse |Zugeführte 


Behandlung 
& Rel. g Rel, | 23 |5a0-Menge 
Unbehandelt | 205,1 | 100 |24,43 | 100 | — | — 
Ca(OH), 2484| 121 |30,45 | 125 | 1,61 |10,0g 
NaOH 200,9| 98 [2450| 100 | 126 | — 
CaCı, 233,3 | 109 |27,93 | 114 | 0,84 | 378 in 
| | | | | 748CaCl, 


Tabelle8 Nährstoffgehalt der Lupinen- 
grünmasse bei verschiedenen 
Pu-WertenmitundohneKalzium- 


zugabe 
CaO-Gehalt Rohproteingehalt BO 
Hehakdikor hproteingeha »O;,-Gehalt 
% | Re.| % | Rel.|jiegefäßl % | Reı, 
- 
Unbehandelt | 1,89 | 100 ! 22,03 | 100 | 5,388 | 0,614 | 100 
Ca (OH)s 2, DIS EOS 87 | 5,82 8 | 0,556 92 
NaOH 1,10 58 | 21,58 | 98 | 5,288 | 0,603 99 
CaCl, 2,70 | 143 | 19,98 90 | 5,588 | 0,663 | 108 


Die Ergebnisse (Tab.7) zeigen nur bei Zufuhr von 
kalziumenthaltenden Lösungen eine Ertragserhöhung. 
Die Reaktionserhöhung durch NaOH brachte keine 
Mehrerträge (siehe auch Abb. 9). 
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Gefäßversuch 2 (1954) Bei gleichem Entwicklungsstand litten die Pflanzen 


aller Gefäße ab 3.8. (9. Laubblatt) unter N-Mangel, der 
sich in einer stark helleren Färbung der älteren Blätter 
zeigte. Die Symptome gingen nach 8 bis 10 Tagen 
wieder zurück, wobei die Pflanzen aller Kalzium- 
varianten ihre frische grüne Farbe deutlich schneller 
wiedergewannen als die Varianten „NaOH“ und „Un- 
behandelt“, was wohl in erster Linie auf eine bessere 
und schnellere Knöllchenentwicklung zurückgeführt 
werden kann. Letztere Erscheinung wirkte sich auch 
stark auf die weitere Entwicklung der Pflanzen aller 
Kalziumvarianten aus, die gegenüber „NaOH“ und 
„Unbehandelt“ mit zunehmendem Wachstum einen 
immer größer werdenden Entwicklungsvorsprung er- 
langten (Abb. 10, 11). Die Ertragsergebnisse sind in der 
Tabelle 10 zusammengefaßt. Sie zeigen die gleichen 
Ertragstendenzen wie der Gefäßversuch 1. 


Aussaat am 22.6. Am 17.7. wurden je Gefäß 8 ccm 
frisch gewonnene Bakteriensuspension in 42 ccm Wasser 
und am 25.7. eine Kopfdüngung von 158g K,HPO, 


Abb.9. Lupinenwachstum bei verschiedenen p,„-Werten 
(siehe Tab. 6) mit und ohne Kalziumzugabe 


und 15 g 40er Kali verabreicht. Lösungszugabe 6,21 vom 
28. 7.—10.9., Blühbeginn 1.9., Ernte am 11.9. als Grün- 
masse. Die Versuchsergebnisse sind folgende: 


Tabelle9. BodenaziditätnachAbschlußdes 
Versuches2 


Py-Wert (KC]) Austauschazidität 
0—30 em | 30—60 cm | 0—30 cm | 30—60 cm 
Unbehandelt 4,7 | 3,9 0,35 | 0,95 
Ca(OH), | 6,3 | 4,2 | OSLO 0,45 nn : ; 
NaOH 6,2 5,2 I, oe 0,20 £ & pi 
-S . \ 

CaCl, a 3,9 0,48 0,95 & 
CasO, weh 4,0 0,30 0,95 


Tabelle10. Lupinengrünmasseertrag bei ver- 
schiedenen p„-Werten mit und ohne 
Kalziumzugabe 


Frischgewicht Trockenmasse 
Behandlung au 
g Rel. g Rel. 


Zugeführte 
CaO-Menge 


CK L> 


Unbehandelt| 124,8 | 100 | 15,39 | 100 | — | _ Br 


Ca(OH), 209,1 | 160 | 25,26 | 167 | 1,89 8,63 8 Abb. 10 u. 11. Lupinenwachstum bei verschiedenen 


NaOH 125,420 1.0.05137,017. 811271562 —_ p,-Werten (siehe Tab. 9) mit und ohne Kalziumzugabe 
Sao, 168,7 | 135 | 20,43 | 134 | 0,99 |2,9gin 5,7gCaCl, 
CaSsO, 175,5 | 141 | 21,24 | 139 | 1,53 |9,68in30,08CaS0, Gefäßversuch 3 (1955) 


Aussaat am 12.4., Lösungszugabe 61 vom 10. 5.—30. 6., 

Tabellell. Nährstoffgehalt der Lupinen- Blühbeginn 28.6., Ernte am 19.8. zur Zeit der Körner- 
grünmasse bei verschiedenen reife 

Pu-Werten mit und ohne Kalzium- 


Tabelle1l2. Bodenazidität nach Abschluß 
gabe 


des Versuches 


CaO-Gehalt 


e Rohproteingehalt | P,O.-Gehalt Aw Kcı | Aestanschariditst 
Behandlung je Gefäß i 3 =. Re Wer a Si ) ae an | 
Duell: g OB Rela je Geiap mE Reel. 0—30 cm | 30—60 cm | 0—30 cm | 30—60 cm 
Unbehandelt | 0,548 100 | 0,08 | 37,9 | 100 | 5,83 g | 0,567 | 100 Unbehandelt 4,6 4,2 1 5 
; 58 | $ 8 0,8 
Ca(OH), 1,047 |191 | 0,26 | 21,7 |- 57 |5,48g | 0,374 | 66 Ca(OH), 5,8 1,3 0,8 
„ | ae Zum | 4A z 0,7 
NaOH 0,719 |131| 0,12 |24,2| 64|4,168 | 0,590 | 104 NaOH 6,0 | Del 0,7 | 7 
5,578 | | ac KAeA 4,2 a 
CaCl, 197220, 287.00,322 277,311 °722 8,322: 1.05460 81 Call, 4,3 | t, un ne 
5 x - 2 ‚di ‚89 
CaSO, 1,697 \309| 0,23 |19,6| 52 | 4,168 | 0,370 | 85 CasO, 4,4 h, ) 


64 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Tabelle13. Lupinenertrag bei verschiede- 
und ohne 


nen Pı-Werten mit 
Kalziumzugabe 
\ Gesamtertrag Korn Stroh zugeführte 
Behandlung — — | 1 — ee 
s | Re) hr Te Re rer 
Unbehandelt 67,9 | 100 |23,9| 100 | 44,0 | 100 — 
Ca(OH), 76,9 113 .0128,9.110021'03,0.1 320 8,218 
CaCl, 68,6 101 22,2 93 | 46,4 | 105 3,90 g 
CasoO, gb 105 2184,01 102 147,201 107 71,82 8 


Die Variante „NaOH“ litt infolge häufiger Nieder- 
schläge an übergroßer Nässe und konnte, da ein großer 
Teil der Pflanzen an Wurzelfäulnis einging, nicht aus- 
gewertet werden. Die Ertragserhöhung bezieht sich 
in diesem Versuch in erster Linie auf den Strohertrag. 
Die Ursache hierfür liegt begründet in einer zu hohen 
Bestandesdichte (10 Pflanzen je Gefäß), die aber ab- 
sichtlich gewählt wurde, um die Ertragsschwankungen 
innerhalb der Varianten weitgehendst auszugleichen. 
Es zeigte sich aber, daß bei hoher, durch Kalk ge- 
förderter Grünmassebildung der Standraum zur Zeit 
der Körnerbildung zu eng wurde, was sich nachteilig 
auf den Körnerertrag auswirkte. 


Gefäßversuch 4 (1955) 


Bei diesem in Mitscherlichgefäßen durchgeführten 
Versuch wurde die ermittelte Laugenmenge zur Neu- 
tralisierung von 3 auf 51 erhöht, weil in den Gefäß- 
versuchen 1 und 2 die für 15 kg Boden errechnete 
Laugenmenge nur ausreichte, um die oberen 7,5 kg 
(30 cm) zu neutralisieren. Weiterhin wurde in diesem 
Versuch eine zweite CaCl,-Variante (2,68 je 1) auf- 
genommen, mit der den Pflanzen die gleiche CaO- 
Menge verabreicht wurde wie der Ca(OH),-Variante. 
Der ersten CaCl,-Variante wurde, wie im Versuch 3, 
nur die halbe CaO-Menge zugeführt. Die Zugabe er- 
folgte nach dem üblichen Schema vom 33.75. Vege- 
tationstag (4.—15. Laubblatt = 3. 5.—14. 6.). 


Tabelle14. Lupinenertrag bei Zugabe ver- 
schiedener Kalziumsalze 


Gesamtertrag Pn Wert Austausch- 

Behandlung _ nn zidi x 

g Re DER. IEH,O rag 
Unbehandelt 60,4 | 100 4,3 4,8 | 1,6 
Ca (OH), 63,5 | 105 | 5,9 6,2 0,1 
CaSso, 57,0 95 | 43 4,5 1,5 
CaCl, (1) | 49,1 Er 4,6 1,5 
CaCl, (2) 10,6 67 1,2 4,5 1,6 


Hierbei zeigte sich neben einer geringen Ertrags- 
steigerung der Ca(OH),-Variante und Absterben der 
NaOH-Pflanzen (Ursache siehe Versuch 3) eine starke 
Schädigung des Ertrages der CaCl,-Varianten (Ta- 
belle 14). Diese Schädigung der Pflanzen, die wohl auf 
die hohen auf relativ engen Wurzelraum zugeführten 
Salzmengen zurückgeführt werden kann, zeigte sich bei 
der zweiten CaCl,-Gabe schon beim 8. Blatt, während 
sie bei der ersten CaCl,-Gabe erst ab 14. Laubblatt 
beobachtet wurde. Trotz hoher Pflanzenlänge war auch 
bei der CaSO,-Variante ein Minderertrag zu ver- 
zeichnen. 


Gefaäßversneh- 574955) 


Aussaat 24. 5., Blühbeginn 22. 7., Ernte 16. 8. als 
Grünmasse. Es wurden vor Beginn des Versuches 
folgende Düngermengen mit dem Boden vermischt: 


1,28 Kalkhydrat 
bzw. 2,998 Gips = 0,9738 CaO 


4,23 Kalkhydrat 
bzw. 9,878 Gips = 3,215g CaO 


Variante p, 8,2 = 11,78 Kalkhydrat 
bzw. 27,958 Gips = 8,953 g CaO 


Variante p, 5,8 = 


Variante p,, 7,0 = 


Nach Ausbildung des 5. Laubblattes wurde bei der 
Variante, die eine Aufkalkung mit Kalkhydrat bis 
Pu 8,2 erhalten hatte, eine starke Chlorose beobachtet, 
an der bei Entwicklung des 7. bis 8. Laubblattes fast 
alle Pflanzen erkrankt waren. Die Chlorose war beim 
11. Blatt überwunden, hatte aber zu einer starken Ent- 
wicklungshemmung geführt. In der Parallelvariante 
mit Gipsdüngung wurden trotz gleicher CaO-Düngung 
keine Chloroseanzeichen beobachtet. 


Am 30.6. (9. Blatt) wurden je Gefäß 2 Pflanzen ent- 
fernt und neben Wurzelbonitur eine Knöllchengewichts- 
bestimmung durchgeführt. Hierbei zeigte sich, daß be- 
reits geringe CaO-Mengen die Infektion mit Knöllchen- 
bakterien stark mindern. Auch bei den Gipsgaben ist 
eine Infektionshemmung zu verzeichnen. 


Während bis zur Entwicklung des 14. Laubblattes 
die Variante „Unbehandelt“ den anderen Varianten 
leicht überlegen war und die Variante „pu 7,0 Kalk- 
hydrat“ ohne Chlorose schwach zurückblieb, wurde 
kurz vor Blühbeginn bei der Variante „p, 5,8 Kalk- 
hydrat“ ein besserer Entwicklungsstand bonitiert. Bei 
den Gipsversuchen zeigte sich ab 16. Blatt (15.7.) ein 
sehr unausgeglichenes Wachstum der einzelnen Ge- 
fäße, das im ganzen gesehen hinter den Parallel- 
varianten (Kalk) immer weiter zurückblieb. Die 
unteren Pflanzenblätter zeigten eine Gelbscheckung, 
die oberen eine Gelbfärbung mit Nekrosenbildung, 
während die mittleren Blätter zunächst noch ihre 
grüne Farbe behielten. Die Symptome verstärkten sich 
mit erhöhter Gipsgabe und weiterem Wachstum bis 
zum Absterben einzelner Laubblätter und vertrockne- 
tem Abfallen der unteren Blütenkränze. Bei einzelnen 
Pflanzen der Variante „p, 8,2 Gips“ starben die Blüten- 
kronen (6. 8) bei grünbleibender Pflanze ab. Alle 
Blüten der Gipsvarianten p,„7,0 und 8,2 zeigten eine 
auffallend hellgelbe (schwefelgelb) Biütenfarbe. 


Am 15.7. (16. Blatt) wurde nochmals eine Pflanze je 
Gefäß entfernt, um die Bestandesdichte zu vermindern. 
Hierbei zeigte sich, daß die Pflanzen der Variante „Un- 
behandelt“ bei geringerer Knöllchenzahl über be- 
sonders große Knöllchen verfügten. Bei der Variante 
„Pr 8,2 Kalkhydrat“ wurde trotz anfänglicher Infek- 
tionsschädiguns fast die gleiche Knöllchenanzahl wie bei 
den Varianten „p, 5,8“ und „7,0 Kalkhydrat“ beobachtet. 


Ein höherer CaO-Gehalt führte zu einer deutlich 
früheren Blüte und bei den Kalkhydrat-Varianten zu 
einem früheren Abblühen der Haupttriebe (siehe Ta- 
belle 15). Ein früheres Abblühen der Lupinen wurde 
auch bei höheren Kalkgaben im statischen Versuch 
beobachtet. 


Die Ertragsergebnisse (Tabelle 16) zeigen, daß bei 
den Varianten „p, 5,8 und P, 7,0 Kalkhydrat“ ein höhe- 
rer Ertrag erzielt wurde als bei der Variante „Unbe- 
handelt“, die keine Kalkdüngung erhalten hatte. Der 
Ertragsabfall der Variante »Pj 8,2 Kalkhydrat“ dürfte 
eine Folge der Chloroseschädigung und der Ertrags- 
abfall der Gipsvarianten eine Folge zu hoher Dünger- 
mengen sein. 
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Tabelle 15. Zahl der blühenden Pflanzen 
Je Variante (8 Gefäße 2%7 Pflanzen) 
RE EEE DE I 2 Ne 


32.72 126.2, 198.78 30:7. | > aptiriebe 

; 2 abgeblüht 

Pr #5 0 al 13 18 10. August 
Pr 5,8 Kalk 1 9 16 16 8. August 
Pr 7,0 Kalk S 10 15 22 6. August 
Pr 82 Kalk 8 22 25 25 2. August 
Pr (9,8) Gips 0 11 18 20 8. August 
Pr (7,0) Gips 1 9 22 26 10. August 
Prr (8,2) Gips 1 11 18 23 10. August 


Tabelle16. Lupinenertrag bei steigenden 
Löschkalk- und Gipsgaben 


nie, Frischmasse 'Trockenmasse) Ppy-Werte Austausch 
s |Rel.| g |Reı. |(#,0)| (xcı)| zidität 
Pr 45 292,9 | 100 | 43,5 | 100 | 4,7 | 4,3 1,4 
Pr 5,8 Kalk 323555 0.141,02]1550.02 1.158 1659,8. 11) 5,4 1,0 
Pr 7909 Kalk 297,2 | 102 | 46,8 | 108 | 6,8 6,3 0,8 
Pr 32 Kalk |184,9| 63 | 202 | 6 | 7,6 | 72 0,6 
Pa 5,8) Gips | 1725| 61 27,6 | 6858| a7 | A2 1,9 
Pr (7,0) Gips | 216,5 | 74 | 335 | 77 | a5 | 42 1,6 
u (8,2) Gips | 176,5 | 60 | 280 | 621 45 | 44 1,4 
Tabelle17. Nährstoffgehalt der Lupinengrün- 
masse bei steigenden Löschkalk- 
und Gipsgaben 
E CaO-Gehaltje Gefäß | Rohproteingehalt P,0, 
Varianten > 
De Re EZ Ren I RelljeGeräß To, rel. 
Pa 45 0,63 | 100| 0,27 |100| 18,8 |1100 | 8,18 g | 0,444|100 
Pr 5,8 Kalk | 1,06 | 167| 0,53 1193| 16,3 | 87 | 8,15 g | 0,386| 89 
Pr 7,0 Kalk | 1,16 | 183| 0,54 |198| 17,2 | 91 | 8,05 8 | 0,235| 75 
Pr 82 Kalk | 1,42 | 224) 0,65 |238| 15,6 | 83 | 4,56 g | 0,372) 86 
Pr (5,8) Gips | 0,92 | 145| 0,25 | 93) 16,7 | 89 | 4,61 8 | 0,421) 97 
Pu (7,0) Gips | 1,03 | 163) 0,34 1126| 15,7 | 8415,30 8 | 0,378| 87 
Pu (8,2) Gips | 1,06 | 167) 0,29 1108| 13,9) 743,89 g | 0,362] 83 


und der 
PrRrIumars; 


Kalziumsalze 
auf den 


IIeReneetuß der 
Salzkonzentration 
der Süßlupine 


In der Tabelle 18 ist noch einmal ein Überblick über 
alle in den Gefäßversuchen durch Ca(OH),-, CaSO,- 
und CaCl,-Gaben erzielten Ertragsergebnisse gegeben. 
Hierbei wurden die verabfolgten Kalkmengen in dz/ha 
umgerechnet. Es zeigt sich, daß bei allen Varianten 
mit zunehmender Salzmenge der Ertrag um so stärker 
geschädigt wird, je höher der Dissoziationsgrad des 
Salzes ist. So ist durch Zugabe von 60 dz/ha CaSsO, 
mit 19,6 dz/ha CaO noch ein Mehrertrag zu verzeich- 
nen, dagegen wurde bei 26 dz/ha CaCl, mit nur 
13 dz/ha CaO der Ertrag bereits um 19”/o gesenkt. 


Der Ca(OH),-Ertragsvergleich zeigt gegenüber den 
Ertragsergebnissen der Feldversuche (Abb. 3, Tabelle 1) 
eine deutliche Abhängigkeit der CaO-Ertragswirkung 
von der Wasserversorgung des Bodens. 

Während in den Feldversuchen das Ertragsoptimum 


zwischen 5-12 dz/ha CaO liegt, sind in den Gefäßver- 
suchen bei täglich optimaler Wasserversorgung zwischen 


Te ee I rn TER 


Tabelle18. Einfluß der verschiedenen Kalk- 
formen und -gaben auf den Ertrag 
der gelben Lupine 


Ohne Kalk = 100 


A. Ca(OH),-Vergleich: 
BEN EN N LE N TER rn 3, 


Gefäßversuch | Menge dz/ha CaO dz/ha Gesamternte 
3 22,0 16,7 113 
2 22,8 17,8 167 
1 26,4 20,1 125 
4 37,0 28,1 105 
) 51,0 38,8 115 
5 169;0 128,4 108 
5 471,0 358,0 63 

B. CaSO,-Vergleich: 
3 48 15,6 104 
2 60 19,6 139 
4 100 32,6 5) 
5 119 38,8 63 
D) 396 129 77 
5 1019 329,3 64 

C. CaCl1,-Vergleich: 
2 11,4 3,7 134 
1 14,8 7,4 114 
3 15,6 7,8 101 
4 26,0 13,0 81 
4 52,0 26,0 67 


16-40 dz/ha CaO die höchsten Ertragsergebnisse zu 
verzeichnen. Selbst die Variante „169 dz/ha Ca(OH),“ 
brachte noch einen Mehrertrag von 8°. Dieser gün- 
stige Einfluß der Wasserversorgung auf die Ertrags- 
wirkung des Kalkes wurde auch von ScHuLzE (138) bei 
der Serradella beobachtet. 


III. Einfluß der Kalziumgaben auf den 
Nährstoffgehalt der Pflanzen 


a Auf den CaO-Gehalt der Pflanzen 


Die Ergebnisse der Tabellen 8, 11 und 17 zeigen, daß 
die Varianten „Ca(OH),“ den CaO-Gehalt der Pflanzen 
um so stärker erhöhten, je kalkärmer der Boden war. 
Eine Verdreifachung bzw. Verzehnfachung der 
Ca(OH),-Gabe im Gefäßversuch 5 hat nur eine weitere 
Erhöhung des CaO-Gehaltes der Pflanzen um 16 bzw. 
57°%/0 bewirkt. Durch Zuführung von CaCl, und CaSO, 
wurde der CaO-Gehalt wesentlich stärker gehoben als 
durch Ca(OH),. Hierbei könnte das Anion die Löslich- 
keit und das Eindringen — wie auch PARScCHE (103, S. 64) 
bestätigt, daß die Chloride die Ca-Aufnahme begün- 
stigen — des für die Lupine allgemein schwer aufnehm- 
baren Ca-Ions (12, S.57) gefördert haben. Auch im Ge- 
fäßversuch 5 haben die CaSO,-Gaben trotz Ertrags- 
schädigung den CaO-Gehalt der Pflanzen stark erhöht. 


b) Auf den Rohprotein-undP,0,-Gehalt 
der Pflanzen 


In allen untersuchten Fällen wurde bei höherer 
Kalziumzuführung der Rohproteingehalt der Pflanzen 
(Tabelle 8, 11, 17) vermindert und bei geringer Kalzium- 
gabe erhöht (15, S.36). Bei der Errechnung des Roh- 
proteinertrages je Gefäß bzw. ha ergibt sich aber 
gegenüber „Unbehandelt“ (außer Gefäßversuch 2 und 
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Gipsschädigungen im Gefäßversuch 5) immer ein fast 
gleicher bzw. höherer Ertrag. Der P,O,-Gehalt der 
Pflanzen wurde durch Kalziumzugabe ebenfalls (außer 
CaCl,-Gefäßversuch 1) vermindert; jedoch war durch 
Zuführung von kalziumenthaltenden Neutralsalzen die 
Minderung wesentlich geringer als durch Zugabe von 
Kalziumlauge [siehe auch 74]. Die Verminderung der 
P,0O,-Aufnahme der Lupine, die auch von PFEIrrer (106) 
beobachtet wurde, dürfte auf eine Phosphorsäurefest- 
legung durch Kalzium, die durch Erhöhung des pı- 
Wertes weiter verstärkt wird, zurückzuführen sein. 


Iv. Einfluß der Wurzelabsonderungen 
auf den p,-Wert der durchwurzelten 
Zone 


In den Gefäßversuchen 1, 2 und 3, die in 60 cm hohen 
Gefäßen durchgeführt wurden, zeigte sich nach Ab- 
schluß der Versuche in der Wurzelzone von 30—60 cm 


Tabelle 19 
Pn-Wert (KC]) 
Gefäßversuch Beginn Ende des Versuches 
des Versuches 0—30 cm 30—60 cm 
1 4,4 4,6! 
2 4,7 4,7 | 3,9 
3 4,6 2.6 | 4,2 
4 4,6 4,3 - 
5 4,5 4,3 | _ 


bei den unbehandelten Varianten ein geringerer p,- 
Wert, als zu Beginn des Versuches und in der oberen 
Wurzelzone ermittelt wurde (Tabelle 19). Eine Er- 


1 Mischprobe. 


höhung der H-Ionenkonzentration wurde auch nach 
Abschluß der Gefäßversuche 4 und 5, die in Mitscher- 
lichgefäßen durchgeführt wurden, festgestellt. In Über- 
einstimmung mit den Versuchsergebnissen anderer 
Autoren (60; 73; 121, S.137) dürfte diese Verminderung 
des p,-Wertes der unteren Wurzelzone insbesondere 
auf stark saure Wurzelabscheidungen der jungen 
Wurzelteile zurückzuführen sein (Abb. 12), die anderer- 
seits auch in einem starken Lösungsvermögen der 
Lupinenwurzeln für schwer lösliche Nährstoffverbin- 
dungen zum Ausdruck kommt [Literatur siehe 14, S. 18; 
15, 8.10]. 


E. Die Kalkbedürftigkeit der gelben Lupine 


Daß der Kalkbedarf und der Kalkentzug durch die 
Lupine entgegen in den Lehrbüchern (9, 70) angegebe- 
nen Zahlen (17-43 kg) sehr hoch ist bzw. sein kann, 
wenn für das Wachstum ausreichend Kalk zur Ver- 
fügung steht, zeigen die Ergebnisse der Tab. 11 und 17. 
Hier wurde auf einem äußerst kalkarmen Boden (0,03 °/o 
CaO) durch hohe Kalkzufuhr der CaO-Gehalt der Grün- 
masse von 0,55 auf 1,05°/o fast verdoppelt und der CaO- 
Entzug unter Berücksichtigung des Ertrages sogar ver- 
dreifacht. Im statischen Versuch sind 1954 auf saurem 
Sandboden durch Düngung von 50 und 90 dz/ha koh- 
lensaurem Kalk die durch die Pflanzen aufgenommenen 
Kalziummengen je ha um 32 bzw. 47°/o erhöht worden. 
Eine höhere Kalziumaufnahme von 67—-124°/o und ein 
höherer Kalziumentzug von 93—138°/o wurden bei den 
mit Kalk gedüngten Pflanzen des Gefäßversuches 5 
(Tab. 17) festgestellt. Auch MEyYEr (88), der sich ein- 
gehend mit allgemeinen Kalkdüngungsfragen be- 
schäftigte, berichtet, daß die als „kalkfeindlich an- 
gesehene Lupine und Serradella“ dem Boden erheb- 
liche CaO-Mengen entziehen und in der Kalziumauf- 
nahme den übrigen Leguminosen keineswegs nach- 
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Abb. 12. p,„-Wert der wurzelnahen Zone bei Lupinus luteus in verschiedenen Tiefen (Sandboden, p,, 6,5 [H20]) 


Wachstumsstadium 1-4 nach Untersuchungen von SCHANDER 


Wachstumsstadium 2+3 theoretische Darstellung 
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stehen. Nach ihm (87, S.6) hat die Lupine auf einem 
Boden mit 8—10°/o CaO im Untergrund und 1°/ in der 
Krume bei 2,3°%/ CaO-Gehalt der Pflanzen 178,78 kg/ha 
ao aufgenommen. Von einem guten Gedeihen der 
Bupine gerade auf solchen Böden, die in der Krume 
Sand und im Untergrund schon in Pflugtiefe Mergel 
nthalten, berichten auch Kerre (68) und KIEFERSTEIN- 
WorA (62). Giesecke stellt unter Hinweis auf die Futter- 
qualität die Lupine in ihrem Kalzium- und Magnesium- 
bedarf mit Raps auf eine Stufe gleich hinter Luzerne 
und weit über Erbse und Zuckerrübe. Von einem auf- 
fallend hohen Kalkgehalt besonders der gelben Lupine 
spricht auch Irjyın (57, S. 487). Aus Untersuchungen von 
KÖHNLEIN und VETTER (72) geht hervor, daß sich der 
Kalkgehalt in den Wurzeln der Lupine zur Zeit der 
Blüte von 13,26 auf 26,08kg/ha erhöhte. Eine hohe 
Mineralstoffaufnahme im Blühstadium bis zum Scho- 
tenansatz in Verbindung mit einer äußerst hohen 
Trockensubstanzbildung, die um das 3-6fache höher liegt 
als in den vorhergehenden Wachstumsperioden, stellt 
auch WEın (160) fest. Die tägliche Mineralstoffaufnahme 
von 100 Pflanzen erhöhte sich von 0,693 g in der Jugend 
über 1,368 kurz vor der Blüte auf 3,425 während der 
Blüte. Einen besonders hohen CaO-Gehalt, der nach 
MERKENSCHLAGER (12, S. 60) 40 bis 50°/, dagegen beim 
Sproß nur 7,21°/o der Asche beträgt, weisen die Blätter 
auf. So entsteht besonders bei der Futternutzung der 
Lupinen ein großer Kalkverlust des Feldes, auf den 
auch RÖMER (S. 358) und Krarr (S.162) unter Berück- 
sichtigung der Futterleguminosen allgemein hinweisen. 
Auch das Versagen der Lupitzer-Lupinenwiesen, die 
bis zu Schultz-Lupitz Tode im Jahre 1899 bereits 
35 Ernten nacheinander getragen hatten (104), ist nicht 
zuletzt auf die durch dauernden Lupinenanbau (mit 
Futternutzung — Schafweide) „eingetretene verderb- 
liche Kalkarmut“ zurückzuführen (51; 26, S. 10). 

Die Lupine ist auch auf Grund ihres starken Wurzel- 
aufschlußvermögens selbst auf kalkarmen Böden in der 
Lage, dem Boden hohe Mengen an CaO zu entnehmen 
(25, S.8), wie Aschenanalysen auf relativ kalkarmen 
Böden gewachsener Lupinen beweisen (18). In diesem 
Zusammenhang ist OrTH (100) der Meinung, daß die 
Lupine sich ihren nicht unbeträchtlichen Kalkbedarf 
auch aus kalkhaltigen Silikatverbindungen aneignen 
kann (91). Dieser Kalkaufnahme sind aber dann Gren- 
zen gesetzt, wenn der Kalziumgehalt des Bodens so 
gering ist, daß auch selbst die Lupine Kalkmangel 
leidet (106, S. 214), worauf das Versagen der Lupitzer 
Lupinenwiesen zurückzuführen ist. Daß für das Wachs- 
tum der Lupine ein Mangel von Ca sehr schädlich ist, 
ja sogar zum Absterben der Pflanzen führen kann, wird 
neben MERKENSCHLAGER (12, S.61) auch von Mevıus (85, 
S.239) betont. Gegenüber Blättern und Sproß ist der 
Same relativ kalkarm, aber doch weit kalkreicher als 
bei Getreide und den übrigen Hülsenfrüchten (9, 87). 

Neben den bereits eben erwähnten Versuchsergeb- 
nissen werden von ULßBrRIcHT (158) und PFEIFFER (106) 
durch Kalkdüngung nicht nur höhere CaO-Gehalte in 
der Lupine festgestellt, sondern auch eine Erhöhung 
des Mineralstoffgehaltes, besonders an Kalium und 
Magnesium nachgewiesen. Über ein auffallend besseres 
Wachstum der Lupine durch Kalkdüngung berichten 
auch PFEirrErR (107, S. 43) und Karren (61, S. 10), während 
HiıLLmann (52) empfiehlt, zu Lupinen in erster Linie 
Thomasmehl wegen des darin enthaltenen Kalkes zu 
verwenden. Krarrp (70, S.162) glaubt, daß die für den 
Pflanzenbau notwendigen Kalkmengen in allen Böden, 
auch für die auf saurem Boden wachsenden „Säure- 
pflanzen“, vorhanden sind und durch Kalkung keine 
wesentlichen Ertragssteigerurgen zu erwarten sind. 
Hiermit spricht Krare allen typischen Pflanzen des 


sauren Bodens eine hohe Kalkbedürftigkeit ab, was 
für Getreide und andere Pflanzen des leichten Bodens, 
wie z.B. Spörgel, Hirse, Mais und Buchweizen, wohl 
zutreffen mag. Für die Leguminosen, Lupine und Serra- 
della, die nach allgemeiner Auffassung mit in diese 
Rubrik zählen, ist die KLaprsche Auffassung abzulehnen, 
zumal Tr£ner (151, S.39) schon 1927 darauf hingewiesen 
hat, daß auf einem Boden von unter p, 5,35 weniger 
die Azidität als vielmehr ein Kalkmangel pflanzen- 
schädlich wirkt. Auch SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 
(126) erwähnen, daß die Pflanzenschäden auf sauren 
Böden oft durch Kalziummangel bedingt sind und 
nicht auf einen zu hohen Säureüberschuß zurückzu- 
führen seien, Eine Bestätigung der von den letzten 
3 Autoren vertretenen Meinung findet sich in den im 
Rahmen dieser Arbeit durchgeführten und besproche- 
nen Versuchen, die als Endresultat durch alleinige 
Kalkdüngung auf sauren Böden wesentlich höhere 
Kalziumaufnahmen und auch beachtliche Ertragssteige- 
rungen bei der Lupine erbrachten. 


Wie bereits betont, ist die Ertragssteigerung nicht ab- 
hängig von einer mit der Kalkdüngung verbundenen 
Erhöhung der Bodenreaktion, sondern es sind, wie aus 
der Tabelle5 ersichtlich, auch ohne Änderung des p,- 
Wertes durch Kalkdüngung und selbst in einem Falle 
bei Verminderung des p„-Wertes unter Ca-Zuführung 
in Form von Gips Ertragssteigerungen erzielt worden. 
Auch aus früheren Jahrzehnten wird, ohne über den 
Pu-Wert schon genauere Vorstellungen zu haben, von 
einem guten Einfluß der Gipsdüngung zu Lupinen be- 
richtet. So schreibt KrrtE (65—68), „er habe 1855 einer 
Breite gelber Lupinen, die gegen die übrigen zurück- 
geblieben war, kurz vor Eintritt der Blüte eine 
schwache (?) Gipsdüngung gegeben, worauf diese als- 
bald die übrigen eingeholt haben“. Derselbe berichtet, 
daß auf einem ungegipsten Feld 2 Fuder, dagegen auf 
einem gegipsten 3 Fuder gelbe Lupinen geerntet wur- 
den. GUMPRECHT (42), der ebenfalls rät, Lupinen zu 
gipsen, empfiehlt aber entgegen KErttz, diesen zu ver- 
abreichen, sobald die Pflanze entwickelt ist. Auch ein 
holländischer Autor (128) berichtet, daß dort neben 
Kalk auch der Gebrauch von Gips angeraten wurde, 
um auf kalkarmen Flächen „de opbrengst en voeder- 
waarde der lupinen annmerkelijk vermeerderen“ (den 
Ertrag und das Wachstum der Lupinen merklich zu 
vermehren). 

Über eine Förderung des Wachstums der Lupinen 
durch Gipsen teilt GÜnTHEr (45) mit, daß nach Berichten 
aus Mecklenburg die gegipsten Lupinen gegenüber un- 
gegipsten wenigstens einen halben Fuß höher wurden. 
Somit muß auch dem Gips die Fähigkeit zuerkannt wer- 
den, „das reine Kalkbedürfnis (der Pjlanzen)“ (26, S. 26) 
der Lupine zu befriedigen. 


F. Schlußbetrachtung 


Ausgehend von der Auffassung SCHANDERS, daß das 
Reaktionsoptimum der gelben Lupine zur Zeit der 
Blüte um p, 6,7 (H,O) liegt und die Lupine ihr Reak- 
tionsoptimum während des Wachstums von Pu 5,0 
(H,O) nach dort verlagert, wurde in Feldversuchen 
versucht, durch schnellwirkende Kalkarten während des 
Wachstums eine Erhöhung des p,-Wertes zu erreichen. 
Dies war nicht möglich, da die pflanzenverträglichen 
Kalkmengen in Abhängigkeit von der Witterung die 
Reaktion schwächer beeinflußten, als nach titrimetrisch 
ermittelten Werten zu erwarten war. Trotzdem wur- 
den bei nur geringer Reaktionserhöhung durch Kalk- 
düngung auf Sand- und anlehmigen Sandböden zum 
Teil beachtliche Mehrerträge erzielt, die sich stark von 
den Feuchtigkeitsverhältnissen des Bodens abhängig 
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zeigten und nicht allein auf die schwache Reaktions- 
erhöhung zurückgeführt werden können. 


Branntkalkgaben führten bei Trockenheit im Früh- 
jahr zu Ertragsschädigungen, die um so höher waren, 
je mehr Kalk verabreicht wurde bzw. je später die 
Kalkgabe vor der Aussaat erfolgte. Auch im Herbst 
ausgebrachte höhere Leunakalkgaben beeinträch- 
tigten bei extremer Winter- und Frühjahrstrockenheit 
den Lupinenertrag erheblich. Alle Ertragsminderungen 
scheinen neben Ätzwirkung beim Branntkalk eine Folge 
der hohen Salzempfindlichkeit der Lupinen zu sein. 
Dementgegen führten hohe Sommerniederschläge zu 
einer erhöhten Ertragswirkung der Frühjahrskalkung. 


Eine Gegenüberstellung der Mehrerträge, p„-Werte 
und CaO-Gaben deutet darauf hin, daß ab 5,0 ein höhe- 
rer Pı-Wert den Lupinenertrag nicht mehr zu beein- 
flussen vermag. Dagegen konnten bei einer Reaktion 
von P„5,0 durch Anwendung schnellwirkender Kalk- 
arten, abgesehen von speziellen Schädigungen durch 
extreme Trockenheit, bei nur geringer Reaktions- 
erhöhung in 3 Versuchen mit 15 Behandlungen in 
7 Fällen gesicherte Mehrerträge zwischen 11—26°/o, in 
2 Fällen knapp gesicherte Mehrerträge von 13 und 19°/o, 
in 5 Fällen ungesicherte Mehrerträge von 2-11°/o und 
in einem Fall ein ungesicherter Minderertrag erzielt 
werden. 


In parallel laufenden Gefäßversuchen wurde unter 
Trennung der Kalk- und Reaktionswirkung obige 
Schlußfolgerung in Anlehnung an die Ergebnisse 
SCHANDERS, VAN GENNEPS und GERICKES für die gelbe 
Lupine einer Prüfung unterzogen. Hierbei zeigte sich, 
daß bei einer Verlagerung der Reaktion zur neutralen 
Seite nur dann gesicherte Mehrerträge erzielt wur- 
den, wenn die Reaktionserhöhung mit einer Kalzium- 
zugabe verbunden war. Durch Neutralisierung mit 
Natriumlauge wurde nur ein geringer ungesicherter 
bzw. kein Mehrertrag erzielt. Durch Zuführung von 
kalziumenthaltenden Neutralsalzen (CaSsO, und CaCl,) 
war es möglich, ohne Verminderung der Azidität den 
Lupinenertrag um so stärker zu heben, je kalkärmer 
der Boden war. Höhere Kalkgaben führten zu einer 
früheren Blüte und zum besseren Überstehen von 
Trockenperioden. 


Vorliegende Versuchsergebnisse erbrachten somit 
keine Übereinstimmung mit den von vAn GENNEP und 
SCHANDER in Wasserkultur erzielten Ergebnissen, Eine 
Ertragsförderung der Lupine durch eine zur Zeit der 
Blüte neutrale Reaktion erscheint auch insofern zwei- 
felhaft, als LEMMERMANN (73) und Karren (60) nach- 
weisen, daß die Lupine zur Zeit der Blüte bei höch- 
ster Nährstoffaufnahme die höchste Azidität des 
Wurzelsaftes aufweist, die nach Karren bei p, 4,7 (60) 
liegt. Auch ScHAnDER (121, S. 137) mißt z. Z. der Blüte an 
den jüngeren Wurzelteilen eine saure Reaktion von 
Pı 5,6 bis 5,2 (siehe Abk. 12). 


Hohe Salzgaben auf geringem Wurzelraum vermin- 
derten den Ertrag um so stärker, je höher bei gleicher 
Salzmenge der Dissoziationsgrad des Salzes war. Hier- 
mit konnte die allgemeine Salzempfindlichkeit der 
Lupine erneut bestätigt werden. 


Die auf Nährstoffgehalt untersuchte Grünmasse zeigte 
bei Kalziumzuführung in allen Fällen einen teilweise 
stark erhöhten CaO-Gehalt der Pflanzen, der durch An- 
wesenheit von SO 4” und CI-Ionen beträchtlich gesteigert 
wurde. Der Rohproteingehalt wurde durch Kalzium- 
zugabe stets gemindert, aber infolge höherer Ernte- 
erträge fast immer der gleiche Rohproteinertrag wie bei 
den ungekalkten Behandlungen erreicht. Weit stärker 
wurde der P,O,-Gehalt der Pflanzen durch Kalzium 


gesenkt. Er erfuhr bei gleicher CaO-Düngung durch Er- 
höhung des p,-Wertes eine noch weitere Verminderung. 


Unter Heranziehung der Literatur und eigener Ver- 
suchsergebnisse wurde der Beweis erbracht, daß die 
Lupine, zur Familie der Leguminosen gehörend, eine 
stark kalkbedürftige Pflanze ist, deren Kalkbedarf bis 
zu einem gewissen Grade auch durch Gips gedeckt wer- 
den kann. 

Unter Zusammenfassung aller Faktoren kann die| 
Schlußfolgerung gezogen werden, daß eine Kalzium- 
zuführung den Lupinenertrag um so stärker zu fördern 
vermag, je kalkärmer der Boden und je optimaler die | 
Wasserversorgung ist. Die gelbe Lupine ist somit für | 
landwirtschaftliche Verhältnisse nicht mehr als „die 
Pflanze der kalkarmen Sandböden“ (Orırz 1949) an- 
zusprechen, sondern als eine Pflanze der mit Kalk 
gut versorgten Sandböden. Der p,„-Wert hat 
auf den Lupinenertrag nur einen Einfluß, wenn er 
tiefer als p} 4,5—5,0 liegt und durch Basenverlust über 
Zerstörung der Sorptionskomplexe und Tonzerfall zum‘ 
Auftreten von freien Al-Ionen führt, die sich als sehr 
schädlich für das Pflanzenwachstum erwiesen haben. 
Viele Gründe sprechen für die Anwendung der Kopf- 
kalkung mit schnellwirkenden Kalkarten. Hierdurch 
wird vor allem die durch Kalkdüngung beobachtete 
Infektionsschädigung verhindert. Neben einer schnel- 
len Ca-Nährstoffwirkung wird durch diese Kalk- 
zuführung eine für das Lupinenwachstum nachteilige 
Borfestlegung (34, 95, 125, 134) und die Auswaschung 
tiefer in den Boden eingepflügter Kalkmengen ver- 
mieden. Eine Kopfkalkung kann keine Chlorose und 
Wachstumsschädigungen an den Lupinen hervorrufen, 
da der Kalk bei Dürre an der Oberfläche liegen bleibt 
und nicht mit den unterirdischen salzempfindlichen 
Wachstumsorganen in Berührung kommt. Auch scheint 
eine mit dem Regen in den Boden eingewaschene Kalk- 
gabe das Pflanzenwachstum wirksamer zu beeinflussen 
als in tiefere, während der Vegetation oft an Wasser- ° 
mangel leidende Bodenschichten eingepflügter Kalk. 

Als günstigster Düngungszeitpunkt für eine Kopf- 
kalkung kann nach vorliegenden Beobachtungen der 
5.14. Tag nach der Aussaat genannt werden. Eine 
zu spät ausgebrachte Kopfkalkung verliert infolge 
kürzerer Einwirkungszeit stark an Wirksamkeit. Die 
cptimale Kalkmenge liegt zwischen 10—20 dz/ha Brannt- 
bzw. Löschkalk. Hierbei verdient letzterer den Vor- 
zug, da er bei fast gleicher Löslichkeit weniger ätzend 
wirkt. 
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Zusammenfassung 


Kar BöHtr: 


Der Einfluß des Kalkes und der Bodenreaktion auf den 
Ertrag der gelben Süßlupine 


Auf sauren bis schwachsauren Sand- und anlehmigen 
Sandböden wurden durch Kalkdüngung bei gelben 
Lupinen (Lupinus luteus), ohne die Bodenreaktion 
wesentlich zu erhöhen, beachtliche Ertragssteigerungen 
erzielt. 


Entgegen den Versuchsergebnissen von SCHANDER und 
van GEnNErP in Wasserkultur wurden in Gefäßversuchen 


mit sauren Sandböden (p, 4,6) Ertragssteigerungen bei 
gelben Lupinen nur dann erreicht, wenn die Erhöhung 
der Bodenreaktion mit einer Kalziumzugabe verbunden 
war. Andererseits war es möglich, bei Zuführung von 
Kalzium als CaCl, oder CaSO, ohne Erhöhung der 
Bodenreaktion höhere Erträge zu erzielen als bei den 
Kontrollgefäßen. 


Unter Auswertung der Literatur und der beschrie- 
benen Versuchsergebnisse ist demnach die gelbe Lu- 
pine nicht mehr als eine Pflanze der kalkarmen, son- 
dern der gut mit Kalk gedüngten Sandböden an- 
zusehen, 
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KAP BEJIB: 


Bimsume u3BecTu u HOYBCHHOK pearıun 
ua YPOSKAauHOETB SKEITOTO ÖC3AaNKAloNHOTO MONAHA 


Ha kucCJBIx — CJIA00KHCIHBIX TIECYAHBIX U TIECYAHLIX 
CBAIBHBIX TIOYBAX IIYTeM BHECEHNA U3BECTH NO] FREITBIM 
‘ JHOIMH, TOJIyUeHO BHAUMTEJIBHOe TOBLIEeHNME YPO- 
3KaeB, Öe3 CYIHECTBEHHOTO HOBLIMIEHHSI TIOYBEHHOH 
pearımm. Bereraumontuble ONBITBI C KUCJIBIMM Tecya- 
HBIMM TOUBAMM (Pr 4,6) moRrasasm, UTO, BOUPeRN 
pesysıpraram oupıtoß Illanıepa m Ban lenmena, 
B THAPORYABTYPE TOABKO TOTJLA MOFKHO ÖBLIO NOCTNMUL 
y  SKEIITOTO  JUONMMA  MHOBLINIEHNMSI  YPOFRAuHOCTN, 
KOTJ[A HOBBINIEHNE HOUBEHHOH Pearlmm ÖBILIO CBSI3AHO 
C BHECEHMEM JI03bIl Kalpıums. G Apyroli CTOPOHBI 
ORABAaJIOCh BOBMOFKHLIM IIYTeM BHeceHNsA Kayıblmst 
B Bunte GaCl, mim CaSO, 6e3 NOBBINIIeHNMF TO4YBEHHOH 
peakımm, MNOÖHTBCH ÖOJIeC BDICOKUX YPOFKAaeB, UCM 
y KOHTPOJIA. 

Ha ocnoBanmm HAHHBIX B CHELMAJIBHOH JMTeparype 
UI OTIMCAHHBIX OTIBITOB, FKEJITDIM JHOIIMH YIRE HE CIIEALYET 
60.JIEE CYUMTATB PACTeHHEeM, IPONZPAcTamımuMm IIpeuMy- 
INeCTBEHHO HA ÖCJIHBIX M3BECTbIO IIeCYAHbIX IIOUBAX, A 
cIeAyeT PaccMaTpuBaTb Kak PacTreHne, IIPon3pacra- 
I0IeE HA XOPOMO N3BEeCTKOBAUHBIX TIECYAHLIX TIO4YBAX. 


Karı BöHL: 


The yield of yellow sweet lupines (Lupinus luteus) as 
affected by liming and soil reaction 


By fertilizing with lime without substantially in- 
tensifying the soil reaction the yield of yellow lupines 
could be remarkably increased on varios sandy soils 
(acid, weakly acid, and slightly loamy). 


Contrary to the experimental results obtained by 
SCHANDER and VAN GENNEP in water culture, pot experi- 
ments with acid sandy soil (P,, 46) revealed that the 
yield of yellow lupines can only be increased if the 


intensification of the soil reaction has been combined 
with an addition of calcium. By adding calcium as 
CaCl, or CaSO, without increasing the soil reaction, 
however, it was possible to obtain higher yields than 
in the control vessels. 


According to the literature and the experimental 
results mentioned above the yellow lupine is now to 
be regarded as a plant suitable for sandy soils well 
fertilized with lime. 


Karı BÖHL: 


L’influence de la chaux et de la reaction du sol 
sur le rendement du lupin jaune (lupinus luteus) 


Sur differents sols sablonneux (acides, et le- 
gerement acides ou argileux) on obtint des ame- 
liorations sensibles du rendement des lupins jaunes 
gräce ä l’amendement avec de la chaux, sans que la 
reaction du sol ne füt sensiblement &Elevee. 


A l’encontre des r&sultats obtenus dans des experien- 
ces faites par SCHANDER et vAN GENNEP dans des cultu- 
res aquatiques, il put &tre montre par des essais faits 
dans des recipients contenant du sol sablonneux 
acide (p, 4,6) que des ameliorations du rendement du 
lupin jaune ne pouvaient &tre r&alis6ees que si l’aug- 
mentation de la reaction du sol a &et& provoque&e par 
’amendement avec du calcium. 


D’autre part, il s’est avere possible d’obtenir un 
meilleur rendement par rapport aux essais faits dans 
des recipients, si l’on epandait le calcium sous forme 
de CaCl, ou CaSO, sans augmentation de la reaction 
du sol. 


Tenant compte de la litterature et des r&sultats des 
essais deEcrits, le lupin jaune n’est donc plus ä grouper 
parmi les plantes preferant les terres sablonneuses 
pauvres en chaux, mais les terres sablonneuses bien 
amendees avec du calcium. 
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Teil I 
Vorwort 


Diese Untersuchung ist die unmittelbare Fortsetzung 
des Studiums des Flugapparates der Insekten, das ich 
früher in anderem Maßstabe durchführte (ROHDENDORF, 
1949); vorliegende Arbeit beschränkt sich auf die Ord- 
nung der Zweiflügler. 


Gleichzeitig bin ich bemüht, die Besonderheiten der 
Evolution der Zweiflüglerbeine zu erörtern. Dies be- 
rechtigt mich dazu, die Wege der evolutionären Ver- 
änderungen der Bewegungsorgane dieser Insekten zu 
besprechen und eben damit die Evolution dieses wich- 
tigen Systems von Funktionen und Organen als Ganzes 
zu betrachten. 


Die auf das Betrachten nur einer Ordnung be- 
schränkte Untersuchung erlaubt, die existierenden 
umfangreichen Daten über diese mannigfaltigen In- 
sekten im Höchstmaß auszunutzen, und, was besonders 
wichtig ist, sie gestattet das Unternehmen einer zu- 
verlässigen Beurteilung der biologischen Bedeutung der 
zu beobachtenden Umwandlung von Bewegungsorganen, 
indem man sie mit der konkreten Geschichte und mit 
dem Wandel der Existenzbedingungen der verschie- 
denen Gruppen verknüpft. 


Die Klassischen Untersuchungen des Begründers der 
evolutionären Paläontologie, V. ©. KovArEvskıJ, über 
die Geschichte der Extremitäten der Huftiere haben 
mich zu dem Versuch angeregt, die Geschichte der Be- 
wegungsorgane der Insekten zu studieren, weil Ko- 
VALEVSKIJS Arbeiten die Ergiebigkeit einer funktio- 
nellen Analyse der Veränderung morphologischer Be- 
sonderheiten in der Phylogenese deutlich erwiesen 
hatten. Die Einheit von Organismus und Umwelt, die 
Auffassung der Daseinsbedingungen eines Tieres als 
unabdingbare Seite seiner Organisation (oder, kürzer 
gesagt, die Forderung des Organismus an die Lebens- 
sphäre ist seine wichtigste Besenderheit) erweisen mit 
Deutlichkeit die einmalige Bedeutung der Unter- 
suchung der Funktionen einer beliebigen, sich ver- 
ändernden morphologischen Besonderheit. Nur auf 
diesem Wege werden wir in der Lage sein, wirklich 
eine wissenschaftliche Beleuchtung des evolutionären 
Prozesses zu gewinnen. Jede Art von Versuch, die mor- 
phologischen Veränderungen in der Phylogenese ohne 
Wertung ihrer funktionellen Bedeutung zu erörtern, 
ist unausweichlich zur wissenschaftlichen Unfruchtbar- 
keit verurteilt. Eine gute Illustration des Gesagten sind 
2.B. die Diskussionen und sogar mathematischen Aus- 
führungen Sımpsons, 1944, über die berühmten „Evo- 
lutionstempos“, die Aufstellung verschiedenartiger 
„Evolutionstypen“ usw. Das Ergebnis dieser Anschau- 
ungen war eine Klassifikation evolutionärer Prozesse, 
in der keine Spur von materialistischer Weltanschauung 
zu finden ist, ja selbst kein kausaler Zusammenhang 
der beschriebenen Erscheinungen. So muß unweigerlich 
jede biologische Analyse der Erscheinungen enden, 
welche auf der These eines angeblich von der äußeren 
Umwelt und Lebensform unabhängigen Auftauchens 
von neuen Besonderheiten beruht. Der einzig richtige 
Weg zur Lösung evolutionärer Fragen wird deutlich 
durch die These über die Einheit von Organismus und 
Daseinsbedingungen erkennbar, die aus der Unteilbar- 
keit von Lebensbedingungen und Tierorganismus her- 
vorgeht. 


Ich erachte es als meine angenehme Pflicht, 
A. A.STACKELBERG für eine Reihe wertvoller Hinweise 
aus dem Leben vieler Formen von Zweiflüglern zu 
danken. Ich bin auch O©.M.RocArova-MeEssner sehr 
dankbar für den Rat, die Benennung der Typen durch 


Namen zu ergänzen, welche die funktionellen Besonder- 
heiten der Flügel veranschaulichen. Dies hat zur sröße- 
ren Deutlichkeit der aufgestellten Gruppierungen bei- 
getragen. 


Einleitung 


Bevor wir dazu übergehen, die Wege, auf denen sich 
die historische Entwicklung der Bewegungsorgane der 
Zweiflügler vollzog, konkret zu beschreiben, müssen 
wir beim Charakter der Bewegungsfunktionen des In- 
sekts verweilen, Es mag verhältnismäßig leicht sein, 
beim Betrachten der Gliedmaßen eines Hufsäugetieres 
über die Funktionen der einzelnen Knochen zu urteilen, 
da uns das Wesen der von diesen Organen zu leistenden 
Arbeit als Widerstand gegenüber den Kräften des 
Druckes und der Zerreißung, im Funktionieren der 
Beine des Huftieres als Stützorgane des Körpers in der 
Hauptsache bekannt ist; bedeutend schwieriger ist es, 
die Funktionen der lokomotorischen Gliedmaßen der 
Insekten zu bewerten. Diese Schwierigkeit besteht vor 
allem in der größeren Vielgestaltigkeit der Bewegungs- 
funktionen bei den Insekten. Sie besteht nicht nur im 
Laufen auf der Oberfläche des Substrats, sondern auch 
in der Fortbewegung in einem anderen Element, vor 
allem in der Luft (Flug). Eine andere Bewegungseigen- 
art der Insekten, wahrscheinlich die wichtigste, besteht 
in dem ganz anderen Gewicht dieser Tiere infolge ihrer 
sehr geringen Größe im Vergleich mit den Wirbeltieren 
sowie in dem ganz anderen Aufbauplan ihres Körpers, 
im Vorhandensein eines äußeren Skeletts. Betrachten 
wir den Fuß eines Wirbeltieres, so richten wir die 
größte Aufmerksamkeit mit Recht auf Struktur und 
Lage der einzelnen Elemente des Skeletts, einzelner 
Knochen des Gliedes; die Analyse des Beines eines 
Gliederfüßlers befaßt sich dagegen in der Regel mit 
dem Muskelapparat und den Proportionen verschie- 
dener Teile des Gliedes. Struktur und Lage einzelner 
Elemente der einzelnen Gliedchen des Fußes haben eine 
zweitrangige Bedeutung. Dies hängt vor allem von den 
Eigenschaften des Skelettstoffes der Gliederfüßler ab, 
welcher hohe mechanische Qualitäten besitzt. Bildlich 
gesprochen verfügt das Skelett des Insekts, im Hin- 
blick auf das Verhältnis zwischen Gewicht und Körper- 
größe über eine große „Festigkeitsreserve“ (CETVERIKOV, 
1915). Ist z.B. eine Verstärkung der Beine des Insekts 
erforderlich, dann genügt bereits eine verhältnismäßig 
geringe Wandverdickung der Gliedmaßen, die Entwick- 
lung verschiedenartiger Ausrüstungen in Form von 
Borsten oder Stacheln und insbesondere eine Maßver- 
änderung einzelner Gliedteile sowie die Verstärkung 
des Muskelapparates. 


Bei der zu untersuchenden Insektengruppe erfüllen 
die Beine in der Hauptsache neben der stützenden 
Funktion der Bewegungsorgane noch eine ganze Reihe 
anderer Funktionen: Das Haften des Insekts am Sub- 
strat, wenn sie die Rolle sich verhakender, reißfester 
Organe spielen und das Laufen als zweitrangige, oft 
unterbleibende Funktion erscheint; als Tastfunktion; 
als Funktionen, die mit der Vermehrung oder mit der 
Ernährung zusammenhängen, sowie eine Reihe weiterer 
Funktionen. Noch eigenartiger ist die Mechanik der 
Tätigkeit der Insektenflügel, Organe, die das Auf- 
schwingen, die Hebe- und Zugkraft schaffen und dem 
Insekt eine Bewegung in der Luft erlauben. Oft er- 
füllen die Flügel auch andere Funktionen, die nicht 
direkt mit der Fortbewegung in Verbindung stehen, 
z.B. die des Bedeckens oder des Schutzes. 


Eine solche Kompliziertheit und Eigenartigkeit der 
Bewegungsorgane der Insekten erschwert einerseits in 
hohem Maße die Durchführung einer vollständigen 
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Analyse der Besonderheiten ihrer evolutionären Wand- 
lungen. Andererseits erscheint diese Mannigfaltigkeit 
der Bein- und Flügelfunktionen als ein für uns sehr 
glücklicher Umstand, der uns ein zuverlässiges Urteil 
über die Lebensweise des Insekts, vor allem über den 
Charakter seiner Fortbewegung erlaubt. Eine solche 
Betrachtung der Besonderheiten eines konkreten Sy- 
stems von Organen ist nur durchzuführen auf Grund 
der These von der Einheit Organismus-Umwelt, auf 
Grund des richtigen Leitsatzes über die Untrennbar- 
keit des Organismus von seinen Daseinsbedingungen. 
Die berüchtigten Thesen, die den Zusammenhang 
zwischen dem Auftauchen neuer Besonderheiten und 
den Daseinsbedingungen leugnen, der sogenannte Mu- 
tationsprozeß, entwaffnen den forschenden Biologen 
völlig und verführen ihn unweigerlich in das Dickicht 
unfruchtbarer Diskussionen, die von einer materiali- 
stischen Wissenschaft weit entfernt sind. 


Folglich erkennen wir, indem wir den Bau eines Or- 
gans untersuchen, zugleich auch den Charakter seiner 
Funktionen, den Charakter der Beziehungen des Orga- 
nismus zu seiner Lebenssphäre und damit seine Da- 
seinsbedingungen. Oft hört man Fragen wie diese: „Wie 
kann man über die Lebensweise eines fossilen Insekts 
urteilen, wenn wir seine Reste immer nur unter Ver- 
hältnissen zu Gesicht bekommen, die völlig von seiner 
natürlichen Umwelt verschieden sind?“ Oder aber ein 
Urteil von etwas allgemeinerer Form, das aber im 
wesentlichen doch der gleichen Kategorie angehört: 
„Vor allem ist es notwendig, die Umwelt, in der das 
Tier lebte, zu studieren, dann werden wir seine Da- 
seinsbedingungen erkennen.“ Solche Aussagen zeugen 
von der Unkenntnis der Hauptthesen der materialisti- 
schen Biologie und zeigen eine unrichtige, antidialek- 
tische Wertung der These von der Einheit Organis- 
mus—Umwelt; sie zeigt das Bestreben, Umwelt und 
Organismus mechanisch gegenüberzustellen. Eine tiefe 
und allseitige Untersuchung des Organismus ist die 
Grundlage zur Klärung der Daseinsbedingungen. Nur 
die Kenntnis aller wesentlichen Eigenschaften des Or- 
ganismus, seines Baues und seiner Funktionen erlaubt 
die Lösung der Frage nach den Bedingungen seiner 
Lebenstätigkeit. Die Kenntnis der Lebenssphäre, ihrer 
physikalisch-chemischen Eigenschaften, sogar einschließ- 
lich ihrer biotischen Besonderheiten, vermag jedoch 
die wirklichen Daseinsbedingungen des Organismus 
keineswegs zu erklären. 


Endlich müssen wir zum Schluß auf der Bedeutung 
der vorliegenden Untersuchung verweilen, die ledig- 
lich ein System von Organen betrifft. Das Ziel der 
Arbeit war die Klärung der Frage, wie sich die Be- 
sonderheiten der Fortbewegung im Lauf der Geschichte 
bei verschiedenen Gruppen der Ordnung Zweiflügler 
verändert haben. Die Feststellung der Evolutionswege 
einzelner Subfamilien und Familien konnte dagegen 
nicht Aufgabe der Untersuchung sein; denn sie berührte 
doch nur ein System von Organen, die außerdem nicht 
zu den für den Organismus lebensnotwendigen ge- 
hören (ROHDENDORF, 1950). Eine solche Aufmerksamkeit 
wird den Bewegungsorganen der Zweiflügler geschenkt, 
weil sie äußerst eigenartig sind. Der Flug der Zwei- 
flügler innerhalb der Gesamtklasse der Fluginsekten 
ist seinem Wesen nach ein Beispiel fortgeschrittenster 
Entwicklung dieser Funktion. Dem Studium des histo- 
rischen Entwicklungsganges konkreter Gruppen der 
Ordnung Zweiflügler, das auf einer ausführlichen Sich- 
tung ihrer Organisation beruht, ist eine besondere, ein- 
gehende Untersuchung gewidmet. Die Aufklärung der 
Wege einer evolutionären Entwicklung konkreter Grup- 
pen von Organismen ergibt mit Sicherheit, daß die 
Bedeutung von Untersuchungen der Evolution nur eines 


Systems von Organen nur eine beschränkte sein 
kann. Die elementare Forderung einer dialektischen 
Analyse von Erscheinungen besteht in der Betrachtung 
eines jeglichen Prozesses im Zusammenhang mit ande- 
ren; es ist nicht zulässig, irgendein System von Or- 
ganen und Funktionen von anderen zu trennen, wenn 
man den Evolutionprozeß als Ganzes untersucht. 


Wenn es auf Grund der Erörterung nur eines Systems 
von Organen auch nicht möglich ist, die Wege der Evo- 
lution realer Gruppen von Organismen vollständig zu 
beleuchten, so ist andererseits eine vollwertige, ver- 
gleichend-anatomische Methode zur Erkundung der 
evolutionären Veränderungen der zu untersuchenden 
Funktionen selbst unbedingt notwendig und sehr 
fruchtbar. Besonders zuverlässig und allgemeingültig 
können die Ergebnisse solcher Untersuchungen sein, 
wenn es sich um eine der besonders lebenswichtigen 
Funktionen handelt, das heißt, wenn der Charakter des 
Austausches (Atmung, Ernährung, Exkretion, die 
Nervenregulierung, die Vermehrung, die Entwicklung) 
beschrieben wird. Es genügt z.B., sich der klassischen 
Untersuchung von A.N. SEvERCOV zu erinnern, die sich 
oft nur mit einigen Systemen von Organen und Be- 
sonderheiten der Wirbeltiere befassen; sind diese doch 
für den Organismus so wichtig (z.B. die Struktur der 
Luftwege, die Besonderheiten der Vermehrung usw.), 
daß die gefundenen Gesetzmäßigkeiten ihrer Entwick- 
lung sich als außerordentlich wichtig und allgemein- 
sültig erweisen. Diese bekannten Erfolge der Arbeiten 
von A.N.Srvercov ändern jedoch nichts an der be- 
srenzten Bedeutung des üblichen, vergleichend-anato- 
mischen Untersuchungsverfahrens, mittels dessen wir 
die Wege der Evolution nur einer Funktion beleuchten, 
d.h. nur einen Teil des Ganzen betrachten. Alle diese 
Schlußfolgerungen sind auch in bezug auf die vor- 
liegende Untersuchung durchaus anwendbar. 


Das Material ist wie folgt geordnet: Als erstes wer- 
den die Besonderheiten der Zweiflüglerbeine betrachtet, 
danach verschiedene Formen von Flügeln, worauf der 
Versuch folgt, alle Bewegungsorgane der Zweiflügler 
als Ganzes einander gegenüberzustellen. Die eigentliche 
Erörterung der Besonderheiten der Beine und Flügel 
wird nach einem bestimmten Schema durchgeführt: 
Eine kurze Übersicht über die Besonderheiten der be- 
treffenden Organe auf Grund einer möglichst voll- 
ständigen Würdigung der Funktion und Daseins- 
bedingung des Insekts, dann die Betrachtung einzelner 
Typen von Organen und die Zusammenstellung eines 
Schemas ihrer evolutionären Beziehungen. Funktio- 
nelle Besonderheiten der Bewegungsorgane der In- 
sekten können ohne Kenntnis ihres absoluten und 
spezifischen Gewichtes nicht mit genügender Deutlich- 
keit gekennzeichnet werden. Daten solcher Art sind bis 
heute fast unbekannt, und deshalb habe ich verschie- 
dene Zweiflügler (Leib und Flügel) gewogen und die 
Oberfläche .der Flügel gemessen. Die Ergebnisse dieser 
Arbeit finden sich in den Tabellen 1—17. 


Es müssen jetzt noch einige Worte zur Technik dieser 
Untersuchung gesagt werden. Das Wägen wurde auf 
einer analytischen Waage (des Werkes Gosmetr) durch- 
geführt, die unter Beachtung der besonderen Anforde- 
rungen aufgestellt war, wodurch das Wägen mit einer 
Genauigkeit bis zu 0,0001 g ermöglicht wurde. Ge- 
wogen wurden frische Insekten, welche gleich nach dem 
Fangen getötet und bis zum Wägen nicht länger als 
1-1!/e Stunden in einer feuchten Umwelt (zwischen 
frischen Pflanzenblättern in geschlossenen Gefäßen) 
aufbewahrt waren. Das Wägen wurde in einem ge- 
schlossenen Raum durchgeführt, wobei die Insekten in 
einem zugedeckten, ausgewogenen Tiegel auf die Was- 
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schale kamen; die Arbeit fand von Juni bis September 
in der Gegend von Moskau statt. Die Flügelfläche 
(genauer die Flügelspreite) wurde mittels Messung 
ihrer Umrißzeichnung ausgeführt, die man mit Hilfe 
eines Projektions-Zeichenapparates erhielt. Eine Ver- 
zerrung der Flügelform trat praktisch nicht in Er- 
scheinung, da die Zeichnung im Zentrum des Blick- 
feldes entstand; bei Zeichenapparaten dieses Systems 
fehlen Reflexspiegel jeder Art, das Licht fällt durch 
die Optik des Mikroskops geradlinig auf die Bildfläche 
des Zeichentischchens, auf dem die Abbildung entsteht. 
Die Fläche wurde mittels eines Amsler-Planimeters 
gemessen. Nach einfachen Berechnungen erhielt man 
Daten über die reale (projektierte) Flügelfläche. Auf 
Grund dieser Messungen ergaben sich Daten über die 
Flügelfläche und ihre Belastung. Die Genauigkeit dieser 
Daten ist natürlich nicht hoch; dennoch ist dieses Ver- 
fahren ein erster Schritt zur Lösung der Frage. Diese 
Angaben erlauben es, die Bedingungen des Schwingens 
der Flügel und ihre funktionelle Bedeutung mit grö- 
Berer Zuverlässigkeit als bisher zu beurteilen. Die Un- 
genauigkeit dieser Daten ist augenscheinlich und hängt 
vor allem mit dem Flügelmeßverfahren selbst zu- 
sammen; denn die Flügel sind von komplizierter zu- 
sammenlegbarer Struktur. Sie sind durchaus nicht flach 
und zudem mit Härchen verschiedener Länge und 
Dichte bedeckt. Eine projizierte Fläche stellt im gegen- 
wärtigen Zeitpunkt die einzig mögliche Lösung dieser 
Aufgabe dar. 


Erstes Kapitel 


Die Besonderheiten der Beinstruktur 


Der Bau der Zweiflüglerbeine ist bedeutend weniger 
mannigfaltig als der Bau der Flügel. Wenn wir ver- 
suchen, die Beinstruktur an Vertretern verschiedener 
Unterordnungen der Zweiflügler miteinander zu ver- 
gleichen, dann werden wir nur unter Schwierigkeiten 
in der Lage sein, eine größere Mannigfaltigkeit dieser 
Organe im Rahmen der Unterordnung Nematocera 
festzustellen. Alle verschiedenen Beinformen der Zwei- 
flügler können nur zu folgenden drei Typen gehören: 
zum Lauftyp, zum dünnen Typ und zum Hafttyp. In- 
dem man jeden dieser Typen eingehend betrachtet, 
kann man sekundäre Unterteilungen feststellen, ver- 
schiedene Varianten, die man Subtypen nennen kann. 
Dieser Subtypen gibt es anscheinend nicht weniger als 
neunzehn; innerhalb der Unterordnungen gliedern sie 
sich wie folgt: 


1. Nematocera — 
Typen. 


mit 9 Subtypen innerhalb dreier 


2. Brachycera — 8 Subtypen: Lauf- und Haftbeine. 
3. Cyclorrhapha — 6 Subtypen aller Typen, 


Wie wir sehen, zeigt die Mannigfaltigkeit im Bau 
der Beine eine reziproke Abhängigkeit von der Anzahl 
der Arten und vom Alter der Gruppen. 


Die Beine der Zweiflügler sind verhältnismäßig ein- 
förmig in ihrem Bau. (Nur bei den Nymphomyiidae, 
einer stark von allen anderen Dipteren abweichenden 
Gruppe, sind die Beine besonders gebaut: sowohl die 
Coxae als auch die Femora und die Tibien sind hier 
deutlich zweiteilig, schwach verdickt und nur wenig in 
der Länge voneinander verschieden.) Dieser zeigt bei 
den Vertretern aller Gruppen der Ordnung einen ein- 
heitlichen Plan. Die Anzahl der Segmente des typisch 
gegliederten Insektenbeines ändert sich fast gar nicht. 


In allen Gruppen besteht das Bein aus der Coxa, aus 
dem immer eingliedrigen Trochanter, dem Femur, der 
Tibia und dem Tarsus, welcher in den allermeisten 
Fällen fünfgliedrig ist. Das fünfte und letzte Glied des 


Abb.1. Tipula spec. (Tipulidae) 


Fünftes Hinterfußglied von unten (Männchen). Präparat Nr. 2290. 
Länge des fünften Gliedes 0,39 mm, Breite 0,14 mm; Länge des 
Empodiums 0,16 mm; Länge der Krallen 0,20 mm 
Abkürzungen: ca fünftes Fußglied, b Unguitractor, c Kral- 
len, d Empodium (Original) 
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Abb.2. Fungivora spec. (Fungivoridae) 


Fünftes Mittelfußglied von unten (Weibchen). Präparat Nr. 2279. 
Länge des Gliedes 0,18 mm, Breite 0,04 mm, Länge der Krallen 
0,04 mm 
Abkürzungen:s.Abb.ı (Original) 


Fußes ist mit einem besonderen Plättchen, dem Ungui- 
traktor, versehen, der zwei Krallen und zwei weiche 
Plättchen oder Pulvillen trägt und mit einem unpaari- 
sen Auswuchs, dem Empodium, das sich zwischen den 
Pulvillen befindet (Abb.1 bis 5), Entwicklung und Bau 
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der Anhänge des fünften Fußgliedes sind mannigfaltig 
und kennzeichnen die verschiedenen Gruppen der 
Zweiflügler und zugleich verschiedene Typen und Sub- 
typen der Beine. 
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Abb.3. Bibio hortulanus japonicus Duda (Bibionidae) 


Fünftes Hinterfußglied von unten (Männchen). Präparat Nr. 2737. 

Länge des Gliedes 0,55 mm, Breite 0,20 mm; Länge des Empo- 

diums 0,23 mm, Breite 0,13 mm; Länge der Pulville 0,20 mm; 
Länge der Krallen 0,30 mm 


Abkürzunsen: s. Abb.1l, außer e Pulville (Original) 
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Abb. 4. Neoitamus cyanurus L w. (Asilidae) 


Ih 


Fünftes Mittelfußglied von unten (Weibchen). Präparat Nr. 2260. 

Länge des Gliedes 0,39 mm, Breite 0,22 mm; Länge des Em- 

podiums 0,30 mm, Breite 0,003 bis 0,026 mm; Länge der Pulville 
0,33 mm, Breite 0,16 mm 


Abkürzungen: s. Abb.1 u. 3 (Original) 


Ein anderes Baumerkmal der Zweiflüglerbeine ist die 
Entwicklung von Dornen, Borsten und Härchen. Aus- 
wüchse jeder Art an den Beinen der Zweiflügler sind 
verhältnismäßig selten; sie entwickeln sich in der 
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Abb.5. Neoitamus cyanurus L w. (Asilidae) 


Ende des Hinterfußes, von der 


Nr. 2260 
Abkürzungen:s. Abb. 1 und 3, außer f viertes Fußglied 
(Original) 


Seite (Weibchen). Präparat 


Regel an Schenkeln und Schienen, zudem nur an 
einem Beinpaar, meist am vorderen (Beispiel: Bibio- 
nidae) oder am hinteren (Beispiel: Syrphidae). Ihre 
funktionelle Bedeutung ist nicht immer klar und hängt 
meist mit dem Lockern des Substrates, mit dem Fest- 
halten der Beute oder des Weibchens kei der Kopulation 
zusammen. Im übrigen gewährleisten die Dornen oder 
Häkchen jeder Art ein besseres Stützen des Körpers. 
Borsten kommen an verschiedenen Teilen der Zwei- 
flüglerbeine viel öfter vor; bei den meisten Formen 
dieser Ordnung sind die Beine stets entweder mit 
großen Borsten (Spornen an den Enden der Schienen) 
oder aber mit schwächeren Börstchen versehen, die an 
den verschiedensten Segmenten der Beine sitzen, haupt- 
sächlich an den Fußgliedern, an Schienen oder Schen- 
keln, Die Funktion der Borsten ist eine zweifache, 
einerseits sind es Sinnesorgane, nämlich Tastsensorien, 
andererseits Stützorgane, die die Oberfläche des Glied- 
endes bei der Berührung mit dem Substrat vergrößern, 
z.B. Sporne und Borsten der Schienen bei den Fungi- 
voroidea. Härchen sind an den Beinen immer entwickelt. 
Besonders dicht bedecken sie die Unterseite der Füße. 
Besondere Härchen, die lang und regelmäßig ange- 
ordnet sind, befinden sich an den vorderen Füßen. Sie 
haben zweifellos eine Tastfunktion als eigenartige Sen- 
sorien. Endlich sind bei einigen Zweiflüglern Schienen 
und Schenkel mit sehr dichten und langen Härchen 
bedeckt, deren Rolle bisher noch ungeklärt ist. Mög- 
licherweise sind sie ein sekundäres Geschlechtsmerk- 
mal. Sekundäre Geschlechtsmerkmale sind auch ver- 
schiedene Formveränderungen einiger Beinabschnitte, 
hauptsächlich der Tarsenglieder,. Sie sind an den Männ- 
chen verschiedener Gruppen der Ordnung festzustellen. 
Die Rolle dieser Bildungen als sekundäre Besonder- 
heiten des Geschlechts, die bisweilen als Tast- oder 
Halteorgane funktionieren, ist ganz offensichtlich. 


Der Muskelapparat der Beine liegt nicht in allen 
Teilen derselben, die Tarsenglieder besitzen keine Mus- 
keln. Die Schiene hat Muskeln, die die Auf- und Ab- 
bewegung der Fußglieder regeln. Diese Muskeln liegen 
im distalen Abschnitt der Schiene. Außerdem ist die 
ganze Schiene von einem Sehnenstrang durchzogen, der 
vom Unguitraktor ausgeht, die Abwärtsbewegung der 
Krällchen des Prätarsus lenkt und im Schenkel endet. 
Mit diesem Strang sind die im proximalen Teil der 
Schiene und des Schenkels liegenden Muskeln ver- 
bunden. Der Schenkel enthält außer den erwähnten, 
den Unguitraktor mit seinen Arhängen herablassenden 
Muskeln, noch mächtige Muskeln, die die Schiene auf- 
und abbewegen, Der Trochanter, immer von geringen 
Ausmaßen, enthält nur einen Muskel, der den Schenkel 
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herabläßt. Die Coxa erreicht oft große Maße, besonders 
bei Beinen des Lauftyps, und enthält starke Muskeln, 
die die Auf- und Abbewegungen des Schenkels, d.h. 
des ganzen Beines, regieren. Die Bewegung der Coxa 
geschieht durch besondere Beinmuskeln, die im Brust- 
teil liegen und die Coxa mit den Pleuren und dem 
Sternit verbinden; diese Muskeln sind klein, oft stark 
reduziert und besitzen wahrscheinlich eine untergeord- 
nete Bedeutung. An den Bewegungen des mittleren 
Beinpaares sind bisweilen einige dorsoventrale Mus- 
keln beteiligt, die an Teilen «des Tergits am mittleren 
Rücken und an den Wänden des Trochanter sitzen, in- 
dem sie die Coxa durchziehen. 


Es müssen noch die Bauunterschiede der Teile ver- 
schiedener Beine der Brust erwähnt werden. Gewöhn- 
lich sind die vorderen Beine eigenartig geformt, Bis- 
weilen verfügen sie über besondere Werkzeuge, ver- 
schiedene Dorne und Borsten, indem sie die Rolle von 
Halte- oder Graborganen spielen (Bibionidae und einige 
andere). Häufiger ist jedoch eine Verstärkung der Tast- 
funktionen an den Vorderbeinen, manchmal sogar unter 
Verlust ihrer Bedeutung als Stützorgane (Beispiel, die 
Tendipedidae, welche die Vorderbeine ausgestreckt 
halten, ohne sich mit ihnen auf das Substrat zu stützen). 
Im ganzen sind die Vorderbeine als Fortbewegungs- 
organe zweitrangig, indem sie eine schwächer ent- 
wickelte Muskulatur besitzen; das Gegenteil gilt für 
die Beine der hinteren. Brust, welche immer merklich 
srößer sind, bisweilen sogar bedeutend größer. Sehr 
charakteristisch für viele Gruppen ist die Verdickung 
der hinteren Schenkel; merkwürdigerweise ist die funk- 
tionelle Bedeutung dieser Besonderheit oft nicht klar. 
Meist besteht keine Veranlassung dazu, den Hinter- 
schenkeln vieler Zweiflügler die Rolle von Spring- 
organen zuzuschreiben; möglicherweise haben solche 
Beine, z.B. die vieler Syrphidae, die Funktion eigen- 
artiger Stütz- oder Haftorgane zu erfüllen. 


Was die Bewertung der eigentlichen lokomotorischen 
Funktionen der Zweiflüglerbeine betrifft, so muß ge- 
sagt werden, dal bis heute keinerlei Untersuchungen 
der wichtigsten physikalischen Eigenschaften der Fort- 
bewegungsfunktion durchgeführt worden sind, nämlich 
Untersuchungen über das Ausmaß der Belastung, die 
dem Bein des Zweiflüglers zugemutet wird. Die 
Schnelligkeit seiner Bewegung, der Charakter einzelner 
Bewegungen, der Mechanismus der Tätigkeit verschie- 
dener Beinabschnitte, die Festigkeit der Segmente und 
des Beines im ganzen, dies alles ist bisher unbekannt 
geblieben. Dieser Umstand zwingt uns, die Eigenschaft 
der Beine verschiedener Typen ausschließlich auf Grund 
der Betrachtung morphologischer Besonderheiten zu 
beurteilen, ohne diese Kenntnisse durch Versuchsdaten 
zu ergänzen. Dergleichen methodische Unzulänglichkeit 
sollte jedoch nicht als ernstliches Hindernis der Be- 
urteilung von Beinfunktionen gewertet werden. Schon 
der Funktionscharakter dieser Organe, die die Rolle von 
Haft- oder Sinnesorganen spielen, ist verhältnismäßig 
einfach und erfcrdert zu seinem Verständnis keinerlei 
genauere physikalische Analyse. Mit Leichtigkeit 
können wir die einzelnen Beintypen und deren Varian- 
ten unterscheiden, deren Charakteristik sich hauptsäch- 
lich auf funktionelle Besonderheiten gründet. Indem 
wir den Typ einen „Lauftyp“ nennen, zweifeln wir nicht 
daran, daß das Insekt mit solchen Beinen schnell über 
das Substrat dahineilen kann, obwohl noch niemand die 
Mechanik dieses Prozesses eingehend untersucht hat. 
Mit dieser These muß man sich natürlich zufrieden 
geben, wissend, daß das Fehlen genauer Angaben am 
Charakter der allgemeinen Schlußfolgerungen wenig 
ändern dürfte. 


Die Beschreibung der Zweiflüglerbeine enthält die 
Charakteristik morphologischer und funktioneller Be- 
sonderheiten, die Erörterung seiner Geschichte und ver- 
schiedener Varianten, seine Vertreter und die Anfänge 
ihrer Entstehung. 


Beintypen 


Der Lauftyp 


Morphologische Besonderheiten. Dieser 
Typ ist zweifellos der Ausgangstyp für die zwei anderen. 
Das charakteristischste an ihm ist die mäßige, auch 
deutliche Verdickung der Schenkel, die starke Ver- 
längerung des ersten Fußgliedes und die schwache Ent- 
wicklung der Anhänge des Prätarsus. Die Tarsi sind 
dünn, nicht verbreitert und nicht von oben nach unten 
abgeflacht, mit meist nur sehr kurzen Borsten bedeckt, 
selten mit vorragenden größeren Borsten versehen. Das 
fünfte Fußglied, von der gleichen Stärke wie die 
anderen, trägt Anhänge, die meist bedeutend kürzer 
sind als seine Länge; seltener sind sie fast ebenso lang 
(siehe Abb. 2). Das Hauptglied des Fußes (1. Tarsenglied 
oder Metatarsus) ist das längste, bisweilen ebenso lang 
oder gar länger als alle übrigen zusammen (einschließ- 
lich des Prätarsus und seiner Anhänge). Die Schiene ist 
lang, teilweise ebenso lang oder länger als der Schenkel, 
immer bedeutend dünner als derselbe; am distalen Ende 
der Schiene befinden sich fast immer Borsten; die 
Sporne sind bisweilen sehr groß; bei einigen Formen 
sind die Borsten reihenweise auf der Rückenoberfläche 
der Schiene angeordnet. Der Schenkel ist immer stärker 
als die Schiene und bisweilen von mehr oder weniger 
spindelartiger Form, in der Mitte oder nach seinem 
distalen Ende hin mäßig verbreitert; am Schenkel sitzen 
bisweilen reihenweise angeordnete Börstchen. Der 
Trochanter ist klein, die Coxa ist groß und erreicht oft 
sehr ansehnliche Ausmaße; ihre Dicke übertrifft ganz 
bedeutend die des Schenkels. 


Die funktionelle und ökologische Be- 
deutung. Die Zweiflügler, die Beine des Lauftyps be- 
sitzen, verfügen in ihrer überwältigenden Mehrheit 
über die Fähigkeit, sich schnell auf dem Substrat fort- 
zubewegen, wobei ihnen die ganze Oberfläche der Fuß- 
glieder und, wo möglich, die mit Borsten oder Spornen 
versehenen Enden der Schiene als Stütze dienen. Die 
Haftfähigkeit der Beine ist unbedeutend; hiervon zeugt 
die schwache Entwicklung der Anhänge des Prätarsus, 
vor allem der Krallen. Die ökologischen Besonder- 
heiten der Insekten, die Beine des Lauftyps haben, sind 
recht mannigfaltig. Die meisten von ihnen sind eifrige 
Räuber, die kleine Insekten fangen und ihren Stand in 
vegetationsreicher Umgebung haben, in Wäldern und 
inmitten von Gras- und Krautpflanzen. Das Substrat, 
auf dem die Insekten leben, sind verschiedene Teile 
toter und lebender Pflanzen: Baumstämme (Rhagio- 
nidae und viele andere), faulendes totes Holz und die 
Rinde der Baumstubben (Fungivoroidea), Blattspreiten 
(Solvidae), Stengel der Gras- und Krautpflanzen 
(Psilidae und andere); einige Formen betreten den nack- 
ten Boden und laufen auf ihm sowie auf Sand (Licori- 
idae, Therevidae). Eine Gruppe hält sich eng an Ge- 
wässer, wobei ihre Vertreter sich sogar auf der Wasser- 
oberfläche fortbewegen (Dolichopodidae). Eine ganz 
eigenartige biologische Charakteristik besitzen Arten 
der Wollschweber (Bombyliidae), welche einerseits die 
Oberfläche der verschiedensten trockenen Substrate be- 
treten (z.B. Boden, Sand und die Oberfläche entblößter 
Felsen und Steine, was mit der Vermehrung dieser 
parasitischen Formen zusammenhängt), andererseits 
verschiedene Blumen- und Pflanzenteile (auf denen sie 
sich ernähren). . 
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Endlich besitzen die Blutsauger, Simulidae, sehr 
igenartige Lauf- und Haftbeine. Es sind Zweiflügler, 
ie das Blut der Wirbeltiere saugen. Für diese Mücken 
st sehr charakteristisch die äußerste Aktivität beim 
\ufsuchen des für das Blutsaugen am Wirbeltierkörper 
eeigneten Punktes. Über kurze Mundorgane verfügend, 
'ermögen sie die Epidermis der Haut des Wirbeltieres 
iur an bestimmten bequemen Stellen zu durchstechen, 
vo weder das Fell noch eine besonders dicke Schicht 
der Hornsubstanz sie daran hindern. Die Mücken 
aufen schnell und lebhaft auf dem sie nährenden 
Nirbeltier, in die Falten der Haut, die Ohren, die 
Nüstern usw. eindringend. 


Veennarnzen diese Typs und seine Ver- 
reter. Laufbeine besitzen Vertreter der verschieden- 
ten Zweiflügler aller drei gegenwärtigen Unterord- 
ıungen. Dies bedingt die Vielgestaltigkeit des Typs, der 
n eine Reihe sekundärer Gruppierungen zerfällt, deren 
Zahl nicht weniger als sechs ist. Die Unterschiede der 
Ssubtypen der Laufbeine bestehen in anderen Propor- 
ionen einerseits der Coxa und des Schenkels (wodurch 
lie Kraft der Schenkelbewegungs verändert wird) und 
ındererseits der Schiene und des Fußes (Veränderung 
ler Stützfläche des Fußes). Die Unterschiede sind be- 
sonders kraß beim Bau des hinteren Beinpaares. Eine 
ıindere charakteristische, veränderliche Besonderheit ist 
lie Entwicklung der Borsten und Sporne, Veränderun- 
zen, die eine sensorische oder stützende Bedeutung be- 
sitzen. Sehr verschieden sind die Daseinsbedingungen 
ler Vertreter der verschiedenen Subtypen, ihre Eigen- 
art ist im wesentlichen hierdurch bedingt. 


I rarurk Brenn es mt, Sporcnien(Abb-6A), Die 
Coxae sind mäßig entwickelt und groß. Die hintere 
Coxa erreicht bei weitem nicht die Hälfte des Schen- 
kels, das vordere Becken ist etwas verlängert und 
immer kürzer als der Schenkel. Die mittleren und 
hinteren Schienen sind mit mäßig entwickelten, jedoch 
kräftigen Spornen versehen, die kürzer, selten ein 
wenig länger sind, als die Breite der Schiene beträgt. 
Die hinteren Füße sind so lang wie die Schiene oder 
kürzer, die vorderen, bisweilen auch die mittleren, sind 
merklich länger. Das fünfte Fußglied ist klein, besitzt 
Krallen und die anderen Anhänge eines mittelgroßen 
Unguitraktors. Außer den Spornen an den Schienen 
sibt es selten Borsten auf verschiedenen Beinsegmenten; 
borstige Schienen sind nur an Vertretern der There- 
vidae zu beobachten. Die Beine dieses Subtyps kommen 
nur an Vertretern einiger Mücken (Lycoriidae — „Bo- 
denmücken“, Ceroplatidae, reliktische Amasiidae, fos- 
sile Pleciofungivoridae und Pleciomimidae) und an 
vielen Fliegen (Rhagionidae, Erinnidae, Solvidae und 
Therevidae) vor. Dieser Subtyp umfaßt Insekten von 
überaus verschiedener Größe, die zwischen 1,5 mm 
(einige Lycoriidae) und 13 mm (einige Solvidae), die in 
Wäldern leben, wo sie an Baumstämmen, Zweigen und 
Blättern laufen oder an offenen Stellen sich aufhalten, 
z.B. auf nacktem Boden oder Sand. Zahlreich sind 
Räuber, die sich von anderen Insekten ernähren. 


2: Muskulöse Laufbeine (Abb.6B). Die Coxa 
des hinteren Beines ist sehr groß und erreicht die 
Hälfte der Schenkellänge oder mehr, ist meist bedeu- 
tend dicker als der Schenkel. An den Enden der Schiene 
befinden sich sehr lange Borsten, Sporne, nicht weniger 
als zwei an der mittleren und hinteren Schiene; die 
Sporne sind sehr lang und übertreffen in der Länge um 
ein Vielfaches die Breite der Schiene. Die Füße sind 
immer länger als die Schienen, besonders am vorderen 
Paar. Das fünfte Glied besitzt sehr kurze, schwache 
Anhänge (Abb.2). Die Coxa ist sehr groß, bisweilen 
srößer als der Schenkel. Manchmal kommen außer 


langen Spornen viele Borsten auf der Rückenseite der 
Schienen vor. Die Beine dieses Subtyps sind an einigen 
Vertretern der Familienreihe der Fungivoroidea ent- 
wickelt, nämlich an den Pilzmücken — Fungivoridae, 
Ceroplatidae, Diadocidiidae und Ditomyiidae und wahr- 
scheinlich auch an einigen anderen, mir in der Natur 
nicht bekannten (? Manotidae, Lygistorrhinidae, Myce- 
tobiidae). Hierher gehören auch Arten der charakteri- 
stischen Familie der eigenartigen Phoridae. Die kräf- 
tigen Beine dieser kleinen Insekten (3-10 mm) sind mit 
großen Spornen bewaffnet und verfügen über sehr 
große Coxae, deren kräftige Muskeln es dem Insekt 
gestatten, inmitten von Vegetationsabfall, von faulen- 
dem Holz, Mist und anderen faulenden Stoffen zu leben. 
Die Entwicklung der Coxae bezeugt die Möglichkeit 
starker Schenkelbewegungen und des Eingrabens zwi- 
schen kleinen Holzresten. 


3. Borstige Laufbeine (Abb.6C). Die Coxae 
sind groß, und zwar erreichen die vorderen die Hälfte 
der Schenkellänge oder mehr; die mittleren und die hin- 
teren sind klein und bedeutend kürzer. Die mittleren 
und hinteren Schienen besitzen zahlreiche Borsten, die 
sich an ihren Enden sowie in Reihen an ihrer Rücken- 
seite befinden. Alle Füße, besonders die vorderen, sind 
dünn und immer bedeutend länger als die Schienen. 
Die Schenkel sind spindelförmig angeschwollen, fast 
ohne lange Borsten. Das fünfte Glied des Fußes hat 
gut entwickelte, jedoch kleine Krallen und Pulvillen. 
Beine dieses Subtyps sind charakteristisch für die Arten 
der großen Familie der Langbeinfliegen (Dolichopodidae) 
und der Lonchopteridae (Musidoridae). Die Körpermaße 
sind immer klein und schwanken zwischen 2,5 und 
8mm; die Insekten leben inmitten dichter Vegetation, 
wo sie sich lebhaft an Blättern und Pflanzenstengeln 
umherbewegen. Die Mehrzahl der Formen hat es mit 
feuchten Standorten und sogar offenen Gewässern zu 
tun, in denen die Larven der Langbeinfliegen leben. 
Viele Arten wohnen auf einem offenen Substrat, auf 
flachen Uferstreifen der Gewässer oder Sand; bekannt 
sind viele Langbeinfliegen, die auf der Wasseroberfläche 
laufen, Die Dolichopodidae sind eifrige Räuber, die sich 
von kleinen Insekten und anderen kleinen Tieren 
nähren (Collembola u. a.). 


4. Unbewehrte Laufbeine (Abb.7A). Die 
Coxae sind von geringer Größe und bedeutend kürzer 
als die Schenkel. Nur die vorderen Coxae erreichen die 
halbe Länge des Schenkels oder mehr. Die Schenkel 
sind mäßig verdickt und ohne Borsten. Die vorderen 
Schenkel tragen bisweilen besondere, kompliziert ge- 
staltete Auswüchse oder Dorne (Sepsidae). Die Schienen 
sind dünn, ohne Borsten, selten mit einigen struppigen 
Börstchen an den Enden, und zwar nur am mittleren 
oder hinteren Beinpaar, besetzt. Die Füße sind schmal, 
von verschiedener Länge, etwa ebenso lang wie die 
Schiene, bisweilen etwas kürzer oder länger als diese. 
Das fünfte Glied ist von mittlerer Größe, hat mäßig 
entwickelte Krallen oder Pulvillen. Dieser Subtyp ist 
hauptsächlich verbreitet bei einigen Vertretern der 
großen Gruppe der Holometopa (= Acalypsata), und 
zwar der Familien der Chloropidae, Sepsidae, Droso- 
philidae, Lauxaniidae und wahrscheinlich noch einiger 
anderer mir in der Natur unbekannter Familien. Außer 
diesen verfügen eigenartige Dipteren über solche Beine, 
die Omphralidae. Die Körpermaße der Vertreter dieses 
Subtyps sind immer sehr klein, meist betragen sie 
9-5 mm, selten erreichen sie 12mm, Die Insekten leben 
inmitten dichter Vegetation; die Larven leben in faulen- 
den Substanzen, seltener im Gewebe lebender Pflanzen; 
die Fliegen kriechen und laufen an Baumstämmen, 
Blättern und Krautstengeln umher, an Pilzen und 
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Abb.6. Laufbeine der gespornten, muskulösen und Borstensubtyps 


A Chrysopilus splendidus Meig. (Rhagionidae). Linke Beine des Männchens. Präparat Nr. 2256. Die Länge des vorderen Tro- 
chanter und des Schenkels beträgt 1,3lmm, der vorderen Schiene 2,3lmm, des vorderen Fußes 213 mm, des hinteren 
Trochanter und des Schenkels 1,69 mm, der hinteren Schiene 2,63 mm, des hinteren Fußes 2,3l mm 


B Fungivora spec. (Fungivoridae). Linke Beine des Weibchens. Präparat 2278. Die Län 
des vorderen Trochanter und des Schenkels 0,94 mm, der vorderen Schiene 0,69 mm, de 
Coxa 0,94 mm, des mittleren Trochanter und des Schenkels 1,3l mm, der mittl 
der hinteren Coxa 1,06 mm, des hinteren T 


ge der vorderen Coxa beträgt 0,69 mm, 
s vorderen Fußes 1,63 mm, der vorderen 
eren Schiene 1,06 mm, des mittleren Fußes 1,75 mm, 


rochanter und des Schenkels 1,50 mm, der hinteren Schiene 1,59 mm, des hinteren 
Fußes 1,72 mm 


C Dolichopus spec. (Dolichopodidae). Linke Beine des Männchens. Präparat Nr. 2277. Die Länge der vorderen Coxa beträgt 


vorderen Schiene 1,35 mm, des vorderen Fußes 1,60 mm, der 
mittleren Coxa 0,56 mm, des mittleren Trochanter und des Schenkels 1,69 mm, der mittleren Schiene 2,10 mm, des mittleren Fußes 


1,50 mm, der hinteren Coxa 0,47mm, des hinteren Trochanter und des Schenkels 1,75 mm, der hinteren Schiene 2,00 mm, des 
hinteren Fußes 2,57 mm 


Abkürzungen: T, II, III bedeuten: vordere, mittlere und hintere Beine (Original) 
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3lumen; sie leben von Pflanzensäften. Die Omphralidae 
ind an verschiedene begrenzte Standorte gebunden, 
tleine Anhäufungen von faulenden Stoffen, in denen 
hre Larven räubern. Diese geflügelten Insekten sind 
illgemein in Menschenwohnungen, wo sie an Fenster- 
las und Wänden lebhaft umherlaufen. 


5. Haftende Laufbeine. Die Coxae sind klein 
ınd um ein Vielfaches kürzer als die Schenkel. Nur die 
vordere Coxa erreicht fast die halbe Länge des Schen- 
sels. Die Schenkel sind verdickt, in der Mitte an- 
schwellend und ohne lange Borsten. Die Schienen sind 
schwach verdickt, gerade, die hinteren sind im letzten 
Drittel mäßig anschwellend, kommen dem Schenkel 
‘ast gleich. Die Füße sind verdickt und länger als die 
Schiene; sehr charakteristisch ist das verbreiterte 
massive erste Glied der vorderen und hinteren Füße. 
£s ist bedeutend größer als die übrigen vier distalen 
Glieder. Das fünfte Glied des Fußes ist klein und mit 
Krallen und einem mäßig großen Empodium versehen, 
letzteres weist einen komplizierten Bau auf. Kurze 
Borsten finden sich an den Fußgliedern, an den anderen 
Abschnitten fehlen sie fast ganz. Die Härchen an den 
Beinen sind sehr kurz, und nur an Schienen und Füßen 
inden sich bisweilen Stellen mit dünnen und langen 
Härchen. Bisweilen ist eine Decke aus vielen Schüpp- 
chen entwickelt. Füße dieses Subtyps finden sich an 
Vertretern der Mückenfamilie Simulidae und der 
Schmetterlinssmücken Psychodidae. Die ökologischen 
Besonderheiten der Mücken, Insekten von ziemlich ge- 
ringer Größe (von 1,5 bis 7 mm), sind recht gut bekannt; 
in ihrer großen Mehrheit sind sie Blutsauger, wobei sie 
über eine große Beweglichkeit auf dem Körper ihres 
Ernährers verfügen. Die nicht blutsaugenden Männchen 
nähren sich von Pflanzensäften. Sie finden sich auf 
Blüten. Die Psychodidae leben unter verschiedenen Be- 
dingungen und halten sich eng an den Boden. 


6. Reduzierte Laufbeine (Abb.7B). Mittlere 
und hintere Coxae sind klein, die vorderen massiv und 
etwa halb so lang wie der Schenkel. Die Schenkel sind 
parallel gerandet, dünn, wenig dicker als die Schienen, 
und zwar das größte anderthalb mal so dick. Die Füße 
sind dünn, meist kürzer (Gattungen Villa und Exo- 
prosopa), seltener gleich den Schienen (Gattungen Bom- 


bylius, Anthrax, Callistoma). Die Fußglieder sind dünn, 
gerade; das fünfte ist klein, schmal, mit kurzen oder 
dünnen verlängerten Krallen und Pulvillen versehen. 
Die Schenkel, Schienen und Füße sind mit zahlreichen 
starren Borsten und bisweilen Schuppen bedeckt. Die 
Beine sind im Vergleich zum Körper im ganzen dünn 
und schwach. Die Beine dieses Subtyps sind kennzeich- 
nend für verschiedene Vertreter der Wollschweber- 
Familie Bombyliidae. Diese Insekten verbringen einen 
großen Teil ihres Lebens im Fluge und verfügen nicht 
über die Fähigkeit, sich auf einem festen Substrat fort- 
zubewegen. Die Wollschweber setzen sich meist auf 
entblößten Boden, hervorragende Pflanzenteile, Stämme 
oder Pflanzenblätter und sitzen unbeweglich in der 
Sonne. 


Geschichte, Entwicklungswege und 
Verbindungen des Typs. Wie bereits oben er- 
wähnt, sind die Laufbeine zweifellos die primäre Form 
der Gliedmaßen eines Zweiflüglers. Davon überzeugen 
uns die bekannten paläontologischen Zeugnisse. Zahl- 
reiche Formen der Nematocera aus den Juraablagerun- 
gen veranschaulichen den ersten Subtyp der Laufbeine. 
Es sind die Spornbeine, die bei der Mehrzahl der Fa- 
milien dieser Fauna beobachtet werden: Protopleciidae, 
Paraxymiidae, Pleciomimidae (Abb.8), Pleciofungi- 
voridae (Abb. 9); Paraphryneidae, Dixamimidae. Einige 
Vertreter der Fliegen aus dem Kara-Tau verfügten 
ebenfalls .über Laufbeine mit Spornen (Rhagionidae). 
Das große, offensichtlich überwiegende Vorkommen 
dieses Typs von Laufbeinen, insbesondere seines ersten 
Subtyps, ist inmitten der Jura-Dipteren bedeutungs- 
voll und weist offensichtlich auf das hohe Alter dieser 
Beinform hin. Die gleiche Schlußfolgerung kann man 
ziehen, wenn man die Beine der den Zweiflüglern nahe- 
stehenden anderen Ordnungen der Mecopteroidea, näm- 


Abb.7. Laufbeine des unbewehrten und des reduzierten Subtyps 


A Chlorops spec. (Chloropidae). Linke Beine de 
kels beträgt 0,831 mm, der vorderen Schiene 0,6 
1,06 mm, der mittleren Schiene 0,94 mm, des mit 


s Weibchens. Präparat Nr. 2252. Die Länge des vorderen Trochanter und Schen- 
9mm, des vorderen Fußes 0,72 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 
tleren Fußes 0,88 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 1,00 mm, der 


hinteren Schiene 0,831 mm, des hinteren Fußes 0,91 mm 


B Bombylius ater Scop. (Bombyliidae). 
1,00 mm, des vorderen Trochanter und Schenkels 2,06 mm, der 


leren Coxa 0,44 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels a 
2,831 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 3,38 mm, der 


Linke Beine des Männchens. Präparat Nr. 2259. Die Länge der vorderen Coxa beträst 
vorderen Schiene 2,38 mm, des vorderen Fußes 2,50 mm, der mitt- 


0 mm, der mittleren Schiene 2,88 mm, des mittleren Fußes 
hinteren Schiene 3,13 mm und des hinteren Fußes 3,19 mm 


Abkürzungen: s. Abb.6 (Original) 
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Abb. 8. Laufbeine fossiler fungivoroider Pleciomimidae 


A Lycoriomima ventralis Rohd. aus dem Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/293. Die Länge der vorderen Coxa beträgt 0,31 mm, des 

vorderen Trochanter und Schenkels 0,47 mm, der vorderen Schiene 0,63 mm, des vorderen Fußes 0,755 mm, des mittleren Tro- 

chanter und Schenkels 0,59 mm, der mittleren Schiene 0,78 mm, des mittleren Fußes 0,63 mm, der hinteren Schiene 0,97 mm und 
des hinteren Fußes 0,69 mm 


B Pleciomima sepulta Rohd. aus dem Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/323. Die Länge der mittleren Schiene beträgt 1,10 mm, des mitt- 
leren Fußes 0,97 mm, der hinteren Schiene 1,32 mm, des hinteren Fußes 1,22 mm 


Abkürzungen:s. Abb.6 (Original) 


Abb. 9. Laufbeine fossiler fungivoroider Pleciofungivoridae 


A Pleciofungivora major Rohd. aus dem Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/659. Die Länge der vorderen Schiene beträgt 0,94 mm, der 
mittleren Schiene 1,10 mm, des mittleren Fußes 0,85 mm, der hinteren Schiene 1,25 mm und des hinteren Fußes 1,03 mm 


B Allactoneuritis distinctus Rohd. aus dem Kara-Tau. Präparat Nr. 69. Die Länge der hinteren Schiene des Weibchens beträgt 
1,05 mm 


© Prohesperinus spec. aus dem Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/225. Die Länge des vorderen Schenkels beträgt 1,20 mm, der vorderen 
Schiene 1,30 mm, der mittleren Schiene 1,25 mm, des mittleren Fußes 1,38 mm, der hinteren Schiene 1,70 mm und des hinteren 
Fußes 1,55 mm ; 


Abkürzungen:s. Abb.6 (Original) 
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lich Trichoptera und Mecoptera, betrachtet. Die Beine 
der Vertreter der Gattung Panorpa entsprechen in fast 
allen ihren Zügen den charakteristischen Besonder- 
heiten des Laufbeintyps der Zweiflügler. Ja, man kann 
sie sosar mit einem bestimmten Subtyp, nämlich den 
gespornten Laufbeinen, in Verbindung bringen. In der 
Tat kann man alle charakteristischen Merkmale dieses 
Subtyps (Proportionen der Teile, Entwicklung der 
Borsten, Größe des fünften Gliedes und seiner An- 
hänge) mit Leichtiskeit bei der Skorpionsfliege fest- 
stellen. Ein etwas anderes Bild zeist sich bei den 
Köcherfliegen (Trichoptera, Abb. 10), bei denen die 


Abb. 10. Laufbeine der Köcherfliege Prophryganea obso- 
leta Hag. (Phryganeidae) 
Linke Beine des Weibchens. Präparat Nr. 3640. Die Länge der 
vorderen Coxa beträgt 1,56 mm, des vorderen Trochanter und 
Schenkels 3,06 mm, der vorderen Schiene 2,38 mm, des vor- 
deren Fußes 3,50 mm, der mittleren Coxa 2,13 mm, des mitt- 
leren Trochanter und Schenkels 4,31 mm, der mittleren Schiene 
3,83l mm, des mittleren Fußes 5,06 mm, der hinteren Coxa 
2,19 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 3,50 mm, des 
hinteren Fußes 5,94 mm, der hinteren Schiene 5,31 mm 


Abkürzungen: s. Abb.6 (Original) 


Beine, zweifellos zum Lauftyp gehörend, über eine 
etwas andere Struktur verfügen als bei der Skorpions- 
fliege und eher mit dem Subtyp der muskulösen Lauf- 
beine übereinstimmen (stärkere Schenkel, lange Sporne 
und Borsten). Eine solche Übereinstimmung begründet 
zweifellos noch mehr die Behauptung von der primi- 
tiven Natur des Laufbeintyps und macht sie glaub- 
würdig. Wahrscheinlich verfügten die primitiven 
Formen der Zweiflügler über Beine dieses Typs, und er 
ist also ein Überbleibsel der vorgeschichtlichen Organi- 
sation einer Ahnenform. Gleichzeitig ist es natürlich, 
wenn man das Leben der primären Zweiflüglerformen 
in einer an feinen Pflanzenteilen reichen Umwelt, in- 
mitten faulender Pflanzen, im Pflanzenmüll, als pri- 
mitiv annimmt. Der Laufbeintyp war der Ausgangstyp 
für die Entwicklung aller anderen Beintypen der Zwei- 
lügler, der dünnen Formen und verschiedener Formen 
von Haftbeinen. Als Ausgangsform der Laufbeine, von 


denen die anderen Typen sich abzweigen, dürfte vor 
allem der erste Subtyp, die gespornten Laufbeine, 
gelten, von denen zweifellos einerseits die dünnen 
Beine (Subtypen der Borsten- und Fiederbeine), 
andererseits die Formen des Haftbeintyps (Subtypen 
der unbewehrten „Haltbeine“) herkommen. Vom dritten 
Subtyp, den borstigen Laufbeinen, gehen die Haftbeine 
aus (der Subtyp der langen Haftbeine), Der Subtyp der 
unbewehrten Laufbeine hat sich, wie wir weiter sehen 
werden, als ein Derivat der Haftbeine, und zwar seines 
Subtyps — unbewehrte Haftbeine —, herausgestellt. 
Eine genauere Erörterung der gegenseitigen Beziehun- 
gen zwischen den Beintypen folgt weiter unten nach 
der Beschreibung der übrigen Typen. 


Derdünne Typ 


Morphologische Besonderheiten. Dieser 
Typ veranschaulicht eine besondere Richtung der Evo- 
lution der Zweiflüglerbeine, die einen bestimmten 
spezialisierten Charakter aufweist (Abb. 11). Das Kenn- 


a 


Abb.11. Tipula lunata L. (Tipulidae) 


Gesamtansicht des Insekts (nach LinDNER) 


zeichnendste an ihm ist die starke Verlängerung der 
Schenkel, Schienen und Füße, die in der Regel nicht 
von einer Vervollkommnung der Anhänge des Prae- 
tarsus begleitet ist. Die Füße sind dünn und in die 
Länge gezogen, meist viel länger als die Schienen, 
seltener kürzer (Pachyneuridae, einige Limoniidae). Das 
fünfte Glied ist ebenso dick wie die anderen Fußglieder, 
selten etwas verbreitert (Phryneidae),. Die Krallen sind 
sehr kurz, kürzer als das fünfte Fußglied, aber fest- 
hakend und scharf umgebogen. Das Empodium ist gut 
entwickelt, bisweilen sehr groß (Phryneidae). Die Pul- 
villen sind angedeutet, unklar, seltener gut entwickelt 
(Pachyneuridae, Tylidae). Bisweilen sind alle Anhänge 
des fünften Gliedes nur angedeutet und ohne starke 
Vergrößerung schwer zu unterscheiden (Bolitophilidae, 
Macroceratidae);, selten gilt dieses nur für Empodium 
und Pulvillen (Blephariceratidae, Tendipedoidea). Die 
Schienen sind sehr lang, meist länger als die Schenkel, 
selten sind sie ihnen gleich oder kürzer als dieselben 
(Blephariceratidae und Tendipedidae, einige Limoni- 
iduae z.B. die Gattung Hexatoma); Borsten fehlen 
an den Schienen, höchstens finden sie sich an ihren 
Enden (Sporne). Die Schenkel sind sehr lang, merklich 
dicker als die Schienen, bisweilen zum distalen Ende 
hin etwas anschwellend, ohne Borsten. Die Coxae sind 
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massiv, immer dicker als die Schenkel, aber kurz, und 
zwar um ein Vielfaches kürzer als dieselben; nur die 
vorderen Coxae erreichen bisweilen die halbe Länge 
des Schenkels (Macroceratidae, Phryneidae). 


Funktionelle und ökologische Bedeu- 
tung. Dünne Beine erlauben dem Eigentümer kein 
schnelles Laufen auf dem Substrat; diese Insekten 
können auf offener Fläche dahinkriechen (z.B. flügel- 
lose Mücken, Chionea, die auf Schnee kriechen!), 
meist aber nur langsam und unbeholfen vorankommen, 
zwischen Pflanzen „krabbeln“, indem sie bei geringster 
Gelegenheit zum Fliegen Zuflucht nehmen. Nur bei 
wenigen Zweiflüglern, die dünne Beine besitzen, hat 
sich die Gabe einer befriedigenden Fortbewegung auf 
dem Substrat erhalten (Phryneidae, Bolitophilidae, 
wahrscheinlich Pachyneuridae und Macroceratidae, 
einige Limoniidae). Die Lebenssphäre ist sehr viel- 
gestaltig und mehr oder weniger durch große Feuchtig- 
keit gekennzeichnet. Die überwiegende Mehrheit der 
dünnbeinigen Mücken, Culicidae, Tendipedidae, die 
Mehrheit der Tipuloidae und Blephariceratidae, halten 
sich direkt an offene Gewässer, in denen ihre Larven 
leben, wobei die erwachsenen Insekten sich ebenfalls 
nicht weit vom Wasser und von der feuchten Umwelt 
entfernen. Andere Gruppen dieser Insekten leben in- 
mitten von Gras und Kraut sowie Waldvegetation unter 
Bedingungen hoher Luftfeuchtigkeit (viele Tipulidae, 
Limonidae, Pachyneuridae, Bolitophilidae, Macro- 
ceratidae, Phryneidae), Nur die Tylidae können auch 
Wiesen- bzw. Grasinsekten sein, dennoch sind sie eng 
an Pflanzen, an die Blätter von Gras und Kraut, ge- 
bunden. Am besten können die blutsaugenden Culi- 
cidae Trockenheit vertragen, sie besuchen trockene, 
sonnenbeschienene Standorte; doch auch in dieser Fa- 
milie gibt es Formen, die Licht und Trockenheit meiden 
(viele Anophelinae u.a.). 


Im ganzen ist der dünne Beintyp als äußerste Ver- 
vollkommnung der Haftfähigkeit zu charakterisieren, 
und zwar durch Verstärkung des Skeletts, Umwandlung 
der Beine in biegsame „Hefter“, „Haken“ oder „Fühler“. 
Das Muskelsystem verstärkt sich sehr wenig. Es ent- 
wickeln sich offenbar Erscheinungen der Automie, wo- 
von später die Rede sein wird. 


VariantendesTypsund Vertreter. Dünne 
Beine entwickeln sich hauptsächlich bei den Mücken 
(Nematocera), Vertretern der ältesten und primären 
Unterordnung der Zweiflügler. Nur ein Subtyp (dünne 
muskoide Beine) umfaßt Vertreter cyclorrhapher Zwei- 
flügler, der jüngsten Unterordnung. Unter den Fliegen 
(Brachycera) finden wir überhaupt kein Beispiel mit 
dünnen Beinen. Ich werde später versuchen, eine Er- 
klärung für das Vorkommen dünner Beine bei den 
Unterordnungen zu finden; jetzt ist es nötig, die vor- 
kommenden Formverschiedenheiten des dünnen Bein- 
typs, seine Subtypen, zu betrachten. Dieser Beintyp ist 
an Vertretern von nicht weniger als sieben Familien- 
reihen der Mücken und bei einer Fliegenfamilie der 
Cyclorrhapha entwickelt. Eine solche Mannigfaltigkeit 
unter den Vertretern des Typs bedingt das Vorhanden- 
sein einer ganzen Reihe charakteristischer Subtypen. 
Die wichtigsten veränderlichen Besonderheiten, durch 
welche die einzelnen Unterteilungen des Typs gekenn- 
zeichnet werden, sind: Die Entwicklung der Borsten 
und Härchen (offenbar mit der Fühlerfunktion in Ver- 
bindung stehend); Veränderungen der Anhänge des 
Praetarsus (welche die Haftfähigkeit der Gliedmaßen 
bedingen und vervollkommnen); endlich die Verände- 
rungen des gegenseitigen Verhältnisses der Hauptab- 
schnitte des Beines, des Schenkels, der Schiene und des 
Fußes (wodurch die mechanische Rolle des ganzen 


Beines bestimmt ist). Die Daseinsbedingungen dieser 
Insekten sind verschieden; eine genauere Analyse wird 
weiter unten durchgeführt. 


1. Dünne Borstenbeine (Abb.11). Dieser wichtigste 
Subtyp ist äußerst vielgestaltig; er wird wahrscheinlich 
fernerhin eine genauere Erörterung sowie eine Ein- 
teilung in eine Reihe von Subtypen erfordern. Die meist 
biegsamen Füße sind von veränderlicher Länge, oft 
bedeutend länger als die Schiene, selten kürzer (Pachy- 
neuridae, Blephariceratidae, Liriopeidae, einige Limoni- 
idae), Die Schienen sind dünn, parallel gerandet, so 
lang wie die Schenkel oder länger, selten kürzer als 
dieselben (Dixidae, Blephariceratidae). Die Coxae sind 
klein, doch sind die vorderen (Macroceratidae) bis- 
weilen größer. Das fünfte Fußglied ist klein und mit 
sehr kurzen Anhängen versehen; die Krallen sind, ob- 
wohl kurz, in der Regel scharf gebogen. Das Empodium 
ist lang und schmal (Tipuloidea, Abb.1 und 11), bis- 
weilen verbreitert in Form einer behaarten, breiten 
Schaufel (Phryneidae). Die Pulvillen fehlen. meist, sie 
sind nur selten gut entwickelt (Pachyneuridae). Bis- 
weilen sind Empodium und Pulvillen kaum sichtbar 
(Blephariceratidae) oder alle Anhänge des Praetarsus 
undeutlich (Bolitophilidae). Die Börstchen treten fast 
immer in Form von Spornen an den Enden der Schie- 
nen auf. Die Sporne sind bisweilen schwach oder fehlen 
sogar ganz (einige Blephariceratidae) oder aber sind im 
Gegenteil besonders kräftig (Pachyneuridae), An den 
anderen Beinsegmenten sind die Borsten manchmal 
entwickelt (an den Füßen der Macroceratidae). Die 
Beine dieses großen und vielgestaltigen Subtyps sind 
entwickelt an Vertretern der Familienreihen Tipulo- 
idea, Dixoidea, Pachyneuroidea, Bolitophiloidea, Ble- 
phariceratoidea, Phryneoidea und einigen Familien der 
Fungivoroidea (Macroceratidae). Die eigenartigen Beine 
dieses Subtyps, meist zu Insekten mittlerer oder großer 
Gestalt gehörend, stellen einen vollkommenen Haft- 
apparat dar, der ein Festhalten inmitten von Gras und 
Kraut, an Rinde und Zweigen der Bäume erlaubt. Die 
Verlängerung der Beine, besonders der Füße, deren 
Glieder frei ineinander gefügt sind und sich vonein- 
ander unabhängig bewegen können (sie bilden ein 
haftfähiges Gliedorgan), zeigen zugleich mit einer 
schwachen Entwicklung der Coxae (d.h. der das Bein 
als Ganzes bewegenden Muskeln) die charakteristische 
Rolle dünner Borstenbeine als besondere Haftorgane, 
die nicht imstande sind, eine schnelle Bewegung auf 
dem Substrat zu gewährleisten, 


2. Dünne Schuppenbeine (Abb.12A). Die Füße sind 
sehr groß, besonders an den hinteren Beinpaaren, fast 
doppelt so lang wie die Schiene, seltener nur etwas 
länger (Chaoboridae). Schienen und Schenkel sind 
etwa gleich lang, dünn, parallel gerandet. Das fünfte 
Fußglied ist sehr klein, mit dünnen und scharfen, oft 
verlängerten, stark gekrümmten Krallen versehen; die 
Pulvillen und das Empodium sind sehr klein. Die 
Coxae sind schwach entwickelt, selten merklich ver- 
größert (Phlebotomidae). Sehr charakteristisch ist die 
Decke aus Härchen, Borsten und Schuppen an allen 
Hauptsegmenten der Beine; besonders gut ist sie bei 
den Culicidae (Abb.12A), schwächer bei den Chao- 
boridae und Phlebotomidae entwickelt; Beine dieses 
Subtyps sind kennzeichnend für Vertreter der Familien- 
reihe Culicoidea und einige Psychodoidea (Phlebo- 
tomidae und vielleicht auch Nemopalpidae, die mir in 
der Natur nicht bekannt sind). Die Lebensweise der 
Insekten, welche Träger dieses Subtyps von Beinen 
sind, ist charakteristisch. In der Mehrzahl sind diese 
Mücken Blutsauger, die die Körperoberfläche verschie- 
dener Wirbeltiere, besonders Säugetiere, besuchen. 


" kels beträgt 2,38 mm, 
i i 13 mm, des mittleren Fußes 3,00 mm, 
ee is 2,56 mm und des hinteren Fußes 4,25 mm 


' € Tylos corrigiolatus L. (Tylidae). Linke Beine des Weib 


| 


Rohdendorf, Die Bewegungsorgane der Zweiflügler-Insekten und ihre Entwicklung (I) 85 


Dünne, schuppenbedeckte Füße, mit dünnen und haf- 
tenden Krallen versehen, sind zweifellos unter diesen 
Umständen vollkommene Organe zum Stützen und 
‚Tasten; betrachten wir die Längenverhältnisse des 
Fußes und der Schiene an den Blutsaugern Culicidae 
einerseits und an den Pflanzenfressern (möglicherweise 
Aphagen) Chaoboridae andererseits, dann bemerken 
wir leicht die geringere Fußlänge der letzteren, was 
vom erwähnten Standpunkt durchaus erklärlich ist. 
Indem wir diesen Subtyp mit dem Vorhergehenden 
vergleichen, müssen wir die geringere Biegsamkeit der 
Füße bei verhältnismäßig geringer Größe des Insekts 


‚feststellen. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Fähig- 


keit zur Fortbewegung auf hartem Substrat bei diesen 
Insekten größer ist als beim vorher betrachteten Sub- 
typ. 


3. Dünne Tastbeine (Abb.12B). Für diesen Subtyp 
ist folgendes sehr charakteristisch. An den Beinen sind 
dünne, lange Härchen entwickelt, die bisweilen ganze 
Reihen oder Büschel bilden. Die Füße sind immer 
länger als die Schienen und mit zahlreichen dünnen 
Börstchen und Härchen versehen. Zumeist unterschei- 
den sich die vorderen Füße (bei Vertretern der Unter- 
familie Tendipedinae, Abb. 12B) nach ihren Maßen 


scharf von den mittleren und hinteren Füßen, wobei 
sie die vorderen Schienen in der Länge um ein bedeu- 
tendes übertreffen; diese Füße setzt das Insekt oft nicht 
auf den Boden und bewest sich mit Hilfe von nur vier 


hinteren Beinen fort. Die Schienen sind dünn, etwa so 
lang wie die Schenkel; sehr charakteristisch ist die Ent- 
wicklung besonderer Dornen an den distalen Enden 
der Schienen in Form von Vorstößen oder Zähnen, die 
zweifellos als eigenartige Stützorgane dienen. Solche 
Dornen fehlen an den vorderen Schienen; sie sind 
meist durch ein Haarbüschel ersetzt (dieser Umstand 
bestätigt einerseits die Stützbedeutung der Dornen, 
andererseits die rein sensorische Natur der vorderen 
Beine). Die Schenkel sind mäßig verdickt und un- 
wesentlich (etwa anderthalbfach) dicker als die Schie- 
nen. Das fünfte Fußglied unterscheidet sich in der 
Breite nicht von den anderen Fußgliedern; seine An- 
hänge sind sehr klein und bestehen aus gebogenen 
Krallen, einem Paar rundlicher, kurzer Pulvillen und 
einem undeutlichen borstenförmigen Empodium. Die 
schlecht entwickelten Coxae sind kurz, Die Beine dieses 
Subtyps sind charakteristisch für Vertreter der einen 
großen Mückenfamilie Tendipedidae, wobei verschie- 
dene Unterfamilien derselben am Bau ihrer Beine 
deutlich unterschieden werden. Die Lebensweise dieser 
kleinen und kleinsten Insekten, welche sehr selten eine 
mittlere Größe erreichen, ist gut bekannt. Die Mücken 
nehmen keine Nahrung zu sich. Sie sind offenbar 
völlige Aphagen und verbringen einen großen Teil 
ihres Lebens in der Luft. Auf hartem Substrat bewegen 
sie sich nicht besonders geschwind, doch öfters fort, und 
zwar auf Pflanzenblättern, Stämmen und Zweigen. Oft 
setzen sie sich auf den Wasserspiegel. Das geringe Ge- 


Abb. 12. Dünne Beine des Schuppen-, des Tast- und des muskoiden Subtyps 


A Aedes spec. (Culicidae). Rechte Beine des Männchens. Präparat Nr. 2283. 
' vorderen Trochanter und Schenkels 2,16 mm, der vorderen Schiene 2,22 mm, 
' vorderen Fußes 0,13 mm, der mittleren Coxa 0,56 mm, 


2,66 mm, des mittleren Fußes 3,32 m 


Die Länge der vorderen Coxa beträgt 0,53 mm, des 
des vorderen Fußes 2,57 mm, der Krallen des 


des mittleren Trochanter und Schenkels 2,50 mm, der mittleren Schiene 
m, der hinteren Coxa 0,50 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 2,47” mm, der hin- 


teren Schiene 2,85 mm und des hinteren Fußes 5,32 mm 


B Tendipes spec. (Tendipedidae). Linke Beine des Wei 
der vorderen Schiene 2,00 mm, 


hinteren Schiene 


Schenkels beträgt 1,94 mm, der vorderen Schiene 1,75 mm, de 


2,69 mm, der mittleren Schiene 2,56 mm, des mittleren Fußes 1,31 mm, 


bchens. Präparat Nr. 2280. Die Länge des vorderen Trochanter und Schen- 
des vorderen Fußes 6,38 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 


des hinteren Trochanter und Schenkels 2,83l mm, der 


chens. Präparat Nr. 2258. Die Länge des vorderen Trochanter und 
s vorderen Fußes 1,25 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 


des hinteren Trochanter und Schenkels 3,63 mm, der hin- 


teren Schiene 4,00 mm und des hinteren Fußes 1,25 mm 


Aepleiuer zu neslen® 


s. Abb. 6 (Original) 
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wicht dieser kleinen Insekten vermag die unbedeuten- 
den morphologischen Veränderungen zu erklären, die 
zur Erreichung einer großen Haftfähigkeit dienen. 


4. Dünne Fiederbeine, Charakteristisch für diesen 
Subtyp ist eine sehr geringe Größe. Die Füße sind sehr 
lang, überragen die Schenkel stets bedeutend. Eigen- 
artig ist die Entwicklung der einzelnen Glieder, von 
denen das erste sehr oft bedeutend kürzer ist als das 
gewaltige zweite Glied (Itonididae). Bisweilen ver- 
mindert sich die Zahl der Fußglieder bis auf zwei 
(Heteropezidae). Schienen und Schenkel sind dünn, 
parallel gerandet, in der Stärke nur wenig vonein- 
ander unterschieden, Die Coxae sind kurz und mäßig 
verdickt. Alle Beinsegmente sind mit kurzen, doch 
zahlreichen Härchen bedeckt, Das fünfte Glied ist klein, 
mit sehr kurzen Anhängen versehen, unter denen die 
Krallen am meisten entwickelt sind, dünn und scharf, 
seitlich abstehend. — Beine dieses Subtyps finden sich 
bei Vertretern der Familienreihe Itonidoidea, der Gall- 
mücken Itonididae und Mücken Lestromiidae und 
Heteropezidae. Die geringen und sehr geringen Maße 
dieser Insekten, gepaart mit ihrer charakteristischen 
Lebensweise (Aphagie), geben zweifellos eine er- 
schöpfende Antwort auf die Frage, warum ihre Beine 
diesen Bau und diese Funktion haben. Die Haupt- 
bestimmung dünner gefiederter Beine besteht in der 
gesicherten Haftfähigkeit, wenn das Insekt Pflanzen- 
teile oder ein moderndes pflanzliches Substrat besucht, 
worin es Eier ablegt. Außerdem haben die Beine der 
Gallmücken wahrscheinlich eine bestimmte aerodyna- 
mische Bedeutung, indem sie die Gesamtoberfläche 
ihres Körpers im Fluge vergrößern und es dem Insekt 
erlauben, sich bei sehr geringer Zahl der Flügel- 
schläge in der Luft zu halten. Ihre geringen und win- 
zigen Maße bedingen eine ganz unbedeutende Belastung 
der Körperoberfläche. 


5. Dünne muskoide Beine (Abb. 12C). Ein Haupt- 
merkmal, das diesen Subtyp von den anderen unter- 
scheidet, ist der Bau der Füße, deren Glieder, merklich 
abgeflacht, mit Borsten versehen sind und deren Prae- 
tarsus ein Paar fester, gut entwickelter, langer Pul- 
villen trägt. Ein anderer wichtiger Zug dieses Subtyps 
ist die geringe Größe der vorderen Beine. Sie sind 
immer merklich kürzer als die mittleren und besonders 
die hinteren Beine. Die Füße sind verhältnismäßig 
klein. Sie sind immer viel kürzer als die Schienen. Die 
hinteren Füße sind z.B. kleiner als ein Drittel der 
entsprechenden Schienen. Die Coxae sind klein, nur 
die vorderen etwas länger. Kurze abstehende Borsten 
sind, abgesehen von den Füßen, nur an den Schienen 
entwickelt, wo sie in Form undichter Reihen über die 
Rückenseite verteilt sind. Über Beine dieses Subtyps 
verfügen die eigenartigen kleinen Acalyptrata, Ver- 
treter der Familie Tylidae (Abb. 12c); möglicherweise 
müssen auch die mir in der Natur unbekannten Neri- 
idae hierzu gerechnet werden. 


Die Ökologie der Tylidae ist wenig bekannt; bekannt 
ist nur, daß die Fliegen langsam auf Blättern, Rinde 
von Sträuchern, Gras und Kraut „gehen“; man hat 
Beziehungen dieser Fliegen zu Holzpilzen beobachtet. 
Gegenwärtig kann nichts Genaues über die ökologische 
Bedeutung der höchst eigenartigen Beine dieser Fliegen 
gesagt werden; nach dem Bau des Abdomens einiger 
Tylidae zu urteilen, ist es möglich, daß eine solch un- 
gewöhnliche Struktur der Beine dieser Insekten irgend- 
eine Beziehung zu den Besonderheiten ihrer Ge- 
schlechtstätigkeit hat. 


Geschichte, Entstehungswege und Be- 
ziehungen des Typs. Fossile Funde geben deut- 
liche Hinweise auf eine frühe Entstehung dieses Typs. 


Bereits unter der Jurafauna des Kara-Tau gab es 
Mücken, die über Beine verfügten, welche zweifellos 
zum dünnen Typ gehörten, z. B. Vertreter der Familien 
Tipulopleciidae, Protendipedidae und wahrscheinlich 
auch Architipulidae (Abb. 13). Indem wir diese seltenen 
und schlecht erhaltenen Reste betrachten, erkennen 
wir dennoch mit Leichtigkeit die wohlbekannten Züge 
des dünnen Typs. Etwas schwieriger ist die Bestim- 
mung des Subtyps, über den diese ausgestorbenen 


Abb.13. Dünne Beine eines Zweiflüglers der Jurazeit, 
Architipula spec. (Architipulidae) 
Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/286. Die Länge des vorderen Tro- 
chanter und Schenkels beträgt 2,94 mm, der vorderen Schiene 
3,50 mm, des vorderen Fußes 3,75 mm, des mittleren Trochanter 
und Schenkels 3,06 mm, der mittleren Schiene 3,31 mm, des 
mittleren Fußes 2,50 mm, des hinteren Trochanter und Schen- 
kels 3,00 mm, der hinteren Schiene 3,75 mm, des hinteren Fußes 
3,00 mm 


Abkürzungen: s. Abb.6 (Original) 


Gruppen der Dipteren verfügten. Das Fehlen von Här- 
chen oder Borsten, die mäßige Größe der Füße und die 
schwache Entwicklung der Anhänge des Praetarsus, 
alles dies erlaubt uns, die Fossilien zum ersten Subtyp 
zu rechnen, zu den dünnen Borstenbeinen, die bis heute 
sehr vielgestaltig sind und wahrscheinlich sehr viele 
Beispiele restlicher Reliktformen dieses Typs um- 
schließen. Ein so frühzeitiges Erscheinen dünner Beine 
ist sehr interessant und weist auf die lange, vor der 
Jurazeit beginnende Geschichte der Zweiflügler hin. 
Die Beziehungen dieses Typs zu anderen Beinformen 
erklären deutlich seine Anfänge und Entwicklungs- 
wege. Am ähnlichsten sind die dünnen Beine den 
folgenden zwei Subtypen der Laufbeine, den Sporn- 


beinen (also dem primären Beinsubtyp, überhaupt aller 
Zweiflügler!) und dem Subtyp der muskulösen Lauf- 
beine, von dem die Borstenbeine herkommen. Die 
dünnen, muskoiden Beine der Tylidae und ähnlicher 
Formen kommen zweifellos von den reduzierten For- 
men der Haftbeine her, nämlich von den unbewehrten, 
ihrem Stammsubtyp. Indem wir die Herkunft der 
dünnen Borstenbeine genauer betrachten, erkennen 
wir mit Leichtigkeit ihre Beziehungen zu den Lauf- 
beinen. Am Beispiel der Pachyneuridae, Phryneidae 
und Bolitophilidae wird uns die Ähnlichkeit dieses 
Subtyps mit den Spornlaufbeinen der Rhagionidae und 
über die Familie der Mücken Macroceratidae zum 
anderen Subtyp, den muskulösen Laufbeinen der Pilz- 
mücken Ceroplatidae und anderer Fungivoroidea, deut- 
lich. Gerade der Subtyp der Borstenbeine ist sehr viel- 
gestaltig und könnte ohne Schwierigkeit in eine ganze 
Reihe sekundärer Kategorien eingeteilt werden, die 
mehr oder weniger dem Ausgangstyp der Laufbeine 
ähneln.! Eben dieser Subtyp brachte zwei scharf ge- 
sonderte Beinformen hervor, die man bereits heute mit 
größerer Bestimmtheit als besondere Subtypen aus- 
scheiden kann. Es sind die Tastbeine der Tendipedidae 
und die Schuppenbeine der Culicidae. Eine sanz andere 
Richtung nahm die Evolution der Beine der Heleidae, 
Mücken, die mittels der Entwicklung mächtiger An- 
hänge des Praetarsus, vor allem der Krallen, Haft- 
fähigkeit erwarben. Endlich erscheint der Subtyp der 
gefiederten Beine, wie bereits oben vermerkt, als offen- 
sichtliches Derivat der Spornlaufbeine, und zwar von 
Formen dieser Beine, die dem ähneln, was wir am Bei- 
spiel der Familie Lycoriidae gesehen haben. 


Derhaftende Typ 


Morphologische Besonderheiten. Die 
Haftbeine sind zweifellos die höchste, fortgeschrittenste 
Gliedmaßenform eines Zweiflüglerinsekts. Die charak- 
teristischsten Merkmale dieses Typs bestehen in der 
starken Entwicklung der Anhänge des fünften Fuß- 
sliedes, insbesondere der Krallen, ebenso der Pulvillen 
und zumeist des Empodiums. Die Füße sind immer 
mehr oder weniger von oben nach unten abgeflacht, 
wobei die untere Seite der Glieder in der Regel mit 
dichten, kurzen Börstchen besetzte Flächen bildet, die 
eine große Reibung mit dem Substrat und eine ge- 
ringere Belastung je Flächeneinheit gewährleisten. Im 
Vergleich mit den beiden andern Typen sind die Haft- 
beine durch eine Verkürzung aller ihrer Abschnitte 
sekennzeichnet. Die Schenkel sind fast ebenso lang 
wie die Schienen und oft stark angeschwollen, was auf 
aine mächtige Entwicklung der die Bewegungen von 
Schiene und Fuß regierenden Muskeln hindeutet. Die 
Schienen sind nicht besonders dünn, immer mehr oder 
weniger verbreitert oder gebogen. Die Coxae sind in 
Jer Regel von ungleichen Ausmaßen, und zwar sind die 
vorderen groß, erreichen bisweilen die Hälfte der 
Schenkellänge oder mehr; die mittleren und hinteren 
ind bedeutend kleiner und um ein Vielfaches kürzer 
ls die Schenkel. Selten sind alle 3 Paare der Coxae 
verhältnismäßig groß (die Haftbeine der Raubfliegen). 
Die Beine sind verschieden bedeckt; bisweilen wird ein 
rölliges Fehlen langer Borsten beobachtet (Subtyp der 


1 Eine weitere Analyse dieses Subtyps dünner Beine 
ühre ich nicht durch, da dies ein besonders eingehendes 
studium der umfassenden Tipuloidea-Gruppe erfordert. 
Jies ist seinern Wesen nach in genügendem Maße ein 
Teilstudium; die Ungenauigkeit unserer Vorstellungen von 
ler Struktur dieses Sektors des dünnen Beintyps steht 
iner allgemeinen, mehr umfassenden Erörterung des Ge- 
‚amtproblems nicht im Wege. 
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unbewehrten Beine), öfter sind jedoch die Beine mit 
zahlreichen Borsten und Härchen versehen, die manch- 
mal sehr dicht und lang sind. 


Funktionelle und ökologische Bedeu- 
tung. Die Sonderentwicklung des Haftbeintyps wurde 
durch die Entwicklung der Fähigkeit bestimmt, sich 
mittels eines vollkommenen „fixierenden“ Apparates 
des Praetarsus, der von einer gut entwickelten Musku- 
latur des Unguitraktors regiert wird, am Substrat fest- 
zuhalten. Die Haftbeine verfügen in der Regel auch 
über die Fähigkeit einer schnellen Fortbewegung; 
hierin ähneln sie dem Lauftyp, von dem sie sich durch 
die Entwicklung der (letzterem fehlenden) Haftfähig- 
keit unterscheiden. Die reiche Entwicklung der Borsten 
auf der Unterseite aller Fußglieder (vor allem des 
ersten) sowie die Entwicklung starker Krallen bilden 
die charakteristische, zugleich gehende und haftende 
Extremität, die gleichzeitig eine stützende und am 
Substrat befestigende Funktion versieht. Ein anderer 
wichtiger Zug dieses Typs ist die funktionelle Diffe- 
renzierung des vorderen Beinpaares, das zumeist über 
die Fähigkeit zu Bewegungen anderer Art verfügt (was 
durch die starke Entwicklung der vorderen Coxae be- 
zeugt wird). Zweifellos hängt dieses mit einer erhöhten 
Tastfunktion dieses Paares zusammen und zugleich 
mit einer anderen Bewegungsmechanik. Die mittleren 
und hinteren Beine sind seitwärts und rückwärts ge- 
richtet, die vorderen fast nach vorn, wobei das Heben 
und Senken des Schenkels der vorderen Beine beson- 
ders wesentlich erscheint. Bei den anderen Typen 
kommt ebenfalls oft eine funktionelle Differenzierung 
der vorderen Beine vor; hier jedoch erweist sie sich 
fast als Regel mit wenig Ausnahmen (z.B. die Griff- 
beine der Asilidae, die über gleichmäßig vergrößerte 
Coxae aller Beinpaare verfügen). Die ökologischen 
Besonderheiten der Zweiflügler, die über Beine des 
Hafttyps verfügen, sind äußerst mannigfaltig. Zugleich 
mit pflanzenfressenden Formen, die sich vom Nektar 
der Blumen und von anderen Pflanzensäften nähren, sind 
viele Räuber bekannt, die emsig nach Beute jagen, nach 
anderen Insekten (Asilidae, Empididae), sodann Blut- 
sauger an Wirbeltieren (Bremsen, Stechfliegen), Blut- 
sauger an Räubern (Gnitzen, Heleidae) und endlich 
hochspezialisierte „festkrallende“, parasitische Blut- 
saugerfliegen (Hippoboscidae, Nycteribiidae, Streblidae) 
und eigenartige Bienenläuse, Braulidae. Mit dieser 
Aufzählung der hauptsächlichsten ökologischen Formen 
„haftender“ Zweiflügler ist die Mannigfaltigkeit des 
zweifellos progressivsten Typs innerhalb dieser In- 
sektenordnung noch lange nicht erschöpft; ferner wird 
die Reihe der Zweiflügler mit Haftbeinen gelegentlich 
der Erörterung über die Varianten des Typs und seine 
Beziehung eingehender beleuchtet werden. 

Vaarcataln enkdle’ssyapıssunrdaN\zerstzeieres kant 
beine besitzen Vertreter der mannigfaltigsten Zwei- 
flügler aller drei heutigen Unterordnungen, wobei ein 
großer Teil der Subtypen Vertreter der Brachycera 
Orthorrhapha (vier Subtypen) und Cyclorrhapha (drei 
Subtypen) umschließt; auf die Mücken entfallen nur 
zwei Subtypen. Eine solche Verteilung des progressiven 
Hafttyps veranschaulicht unmittelbar die Gesamtrich- 
tung der historischen Entwicklung innerhalb der Dip- 
terenordnung. Diese Entwicklung besteht in der Er- 
reichung einer sehr hohen Integration des Körpers, in 
der Bildung einer so charakteristischen „Fliegen“form 
(eines kurzen, breiten Körpers mit großem Brustab- 
schnitt, großem Kopf, verhältnismäßig kleinem Ab- 
domen und vollkommenen, verhältnismäßig kurzen 
Flügeln). 

Das Wesentliche an der Vielgestaltigkeit der Beine 
des Hafttyps besteht im verschiedenen Längenverhält- 
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nis der Füße und Schienen, in der größeren oder ge- 
ringeren Entwicklung der Waffen in Form von Borsten, 
Dornen oder Härchen sowie endlich in der Vervoll- 
kommnung der Anhänge des fünften Fußgliedes. Alle 
diese Veränderungen bedingen eine mehr oder weniger 
große Haftfähigkeit der Beine. Eine andere Bedeutung 
haben die Größenveränderungen der Schienen und 
Schenkel, die in ihrer relativen Vergrößerung be- 
stehen; sichtbar wird dieses an der Gesamtvergröße- 
rung und Verlängerung der Beine, wodurch eine grö- 
Bere Geschwindigkeit gewährleistet und die Lauffähig- 
keit verbessert wird. Endlich besitzt die Gruppe der 
Raubfliegen (Asilidae) eine äußerste Haftfähigkeit der 
Beine ohne Beziehung zur Unterstützung des Körpers. 
Ihre Füße sind stark verkürzt, die Bewaffnung der 
Beine äußerst verstärkt, die Coxae vergrößert; solche 


A 


Beine verwandeln sich in einen vollkommenen Fang- 
apparat, der dem Insekt erlaubt, seine Beute (ver- 
schiedene andere Insekten) im Fluge zu fangen. 


Wie wir gesehen haben, sind die Daseinsbedingungen 
der Zweiflügler, die über Beine des Hafttyps verfügen, 
sehr mannigfaltig; dies ist die Ursache einer sehr 
großen Zahl von Subtypen, sekundärer Gruppierungen 
innerhalb des Typs; ihre Zahl ist nicht geringer als 
acht. 


1. Unbewehrte Haftbeine (Abb. 14A, B, C). Für diesen 
Subtyp ist das Fehlen langer Borsten charakteristisch; 
nur manchmal sind an den Enden der mittleren und 
hinteren Schienen 1-2 kurze Sporne erhalten. Die 
Coxae sind in der Regel stark angeschwollen, selten 
nur mäßig verbreitert. Bisweilen entwickeln sich an 


Abb.14. Haftbeine des unbewehrten Subtyps 


A Protomphrale martynovi Rohd. (Omphralidae). Hinterbeine eines Weibchens. Jura, Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/366 


Die Länge 


der hinteren Schiene ist 0,69 mm und des hinteren Fußes 0,50 mm 


‚3l mm, der mittleren Schiene 1,75 mm, des mittleren Fußes 1,69 mm, des hinteren 


Trochanter und Schenkels 2,13 mm, der hinteren Schiene 1,63 mm und des hinteren Fußes 1,63 mm (Original) 


C Stratiomys spec. (Stratiomididae). Linke Beine eines Weibch 


ens. Präparat NT. 2284. Die Länge der vorderen Coxa beträgt 


1,25 mm, des vorderen Trochanter und Schenkels 3,38 mm, der vorderen Schiene 2,50 mm, des vorderen Fußes 2,38 mm, der mitt 


leren Coxa 1,00 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 4,06 i 
* ö ‚*mm, der mittleren Schie 
2,81 mm, der hinteren Coxa 1,00 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 4,38 mm re 


; m, des mittleren Fußes 
der hinteren Schiene 3,50 mm, des hinteren 


Fußes 3,75 mm 


Abkürzungen:s. Apb.$6 (Original) 
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den Schenkeln besondere Auswüchse oder Dorne (einige 
Syrphidae), deren Bedeutung nicht ganz klar ist; mög- 
licherweise erfüllen diese Bildungen die Funktionen 
besonderer Haftorgane, die als Stützen bei der Ei- 
ablage oder Kopulation von Bedeutung sind. Das fünfte 
Fußglied ist mit gut entwickelten kleinen Anhängen, 
Pulvillen und oft mit einem verbreiterten Empodium 
versehen; diese Anhänge bilden zugleich mit einem 
Krallenpaar einen vollkommenen Haft- und Tastappa- 
rat. Die vorderen Coxae sind immer größer als die 
mittleren. Die Füße besitzen immer mehr oder weniger 
verbreiterte, unterseits flache Glieder; manchmal ver- 
breitern sich auch die Enden der vorderen Schienen 
bei den Männchen, was bei einigen Syrphidae vor- 
kommt und mit dem Prozeß der Kopulation zusammen- 
hängt. Über Beine dieses Subtyps verfügen Vertreter 
weit voneinander entfernter Dipterengruppen, z.B. 
Vertreter der Nematocera (Scatopsidae, Canthylosceli- 
didae), Brachycera (fossile Protocyrtidae, Rhagionidae, 
Omphralidae, Abb. 14A), die heutigen Bremsen (Ta- 
banidae), Woaffenfliegen (Stratiomididae, Abb. 14C), 
parasitische Cyrtidae, viele Cyelorrhapha: Schweb- 
fliegen (Syrphidae) und verschiedene Vertreter der 
Schizophora, z.B. Conopidae, Pyrgotidae, Phasidae 
(Abb. 14B) und andere Gruppen. Die Körpermaße sind 
meist mittel oder groß, die Anzahl der kleinen Formen 
ist gering. Die Ökologie dieser Zweiflügler ist recht 
vielgestaltig: Hierher gehören zahlreiche pflanzen- 
fressende Arten, die Blumen besuchen und verschiedene 
Pflanzensäfte verzehren; ausgesprochene Blutsauger an 
Wirbeltieren, endlich einige Aphagen (z.B. die Cyr- 
tidae). 


Die Besonderheiten der Vermehrung, insbesondere 
die Eiablage, sind auch mannigfaltig; die Mehrzahl legt 
die Eier offen ab, und nur wenige Parasiten befestigen 
die Eier an Schutzdecken oder führen sie in den Leib 
anderer Insekten ein (Phasiidae, Conopidae, Pyrgotidae). 
Alle beschriebenen Merkmale der Vertreter dieses Typs 
erklären die lebenswichtige Bedeutung der Haftfähig- 
keit. 


2. Verlängerte Haftbeine (Abb. 15A). Charakteristisch 
für diesen Subtyp sind biegsame lange Füße, die die 
Schienen an Länge übertreffen und deren Glieder be- 
weglich sowie verhältnismäßig wenig abgeflacht sind. 
Schienen und Schenkel sind von fast gleicher Länge, 
meist teilweise verdickt, besonders die letzteren. Die 
Coxae sind groß, besonders die vorderen und mittleren. 
Das fünfte Fußglied trägt gebogene Krallen und gut 
entwickelte große Pulvillen. Die Beine sind mit zahl- 
reichen Borsten von verschiedener Größe bedeckt, die 
indessen keine besonders großen Maße erreichen. Beine 
dieses Typs werden nur an Vertretern der einzigen, 
jedoch artenreichen Familie der Empididae (Abb. 15A) 
beobachtet. Sehr verschieden sind die Maße dieser In- 
sekten; von verhältnismäßig geringer bis mittlerer 
Größe, meist nicht über 10 mm hinausgehend. Öko- 
logisch stehen alle Vertreter der Empididae einander 
ziemlich nahe, indem sie feuchte Standorte bewohnen, 
die reich sind an Pflanzenwuchs: Täler, Wiesen und 
Uferpflanzengebüsch. Diese Fliegen sind eifrige Räuber, 
die ihre Beute (andere Dipteren) im Fluge erhaschen; 
nicht ausgeschlossen ist bei ihnen auch pflanzliche Er- 
nährung an Blüten. Die Besonderheiten der Ver- 
mehrung sind wenig erforscht; einige noch ungenügend 
bekannte Einzelheiten, wie der Flug der Fliegenmänn- 
chen mit großen Luftblasen oder glänzenden Häutchen, 
die das Insekt an seinen Beinen trägt, lassen vermuten, 
daß die Beine der Empididae eine bestimmte Rolle als 
sekundäre Geschlechtsmerkmale spielen. : 


3. Wühlende Haftbeine (Abb.15B). Das für diesen 
Typ kennzeichnendste ist die Entwicklung verschiede- 
ner Auswüchse und Dorne an den vorderen Beinen und 
außerdem die scharfen Unterschiede im Bau aller drei 
Beinpaare. Die Füße sind biegsam und dünn, die 
vorderen oft doppelt so lang, die mittleren etwas, die 
hinteren merklich länger als die Schienen. Die Fuß- 
glieder sind scharf voneinander getrennt und abgeflacht. 
Das fünfte Fußglied ist mit großen gebogenen Krallen, 
breiten und langen Pulvillen und einem schaufelblatt- 
artigen großen Empodium versehen. Die Schienen der 


Abb. 15. Haftbeine des verlängerten und des wühlenden (grabenden) Subtyps 


A Empis spec. (Empididae). Linke Beine eines Weibchens. Präparat Nr. 2285. Die Länge der vorderen Coxa beträgt 1,06 ER 

vorderen Trochanter und Schenkels 2,38 mm, der vorderen Schiene 2,19 mm, des vorderen Fußes 3,00 mm, des N a 

chanter und Schenkels 2,63 mm, der mittleren Schiene 2,75 mm, des mittleren Fußes 2,63 mm, des hinteren Trochanter un 
Schenkels 4,00 mm, der hinteren Schiene 3,69 mm und des hinteren Fußes 4,38 mm 


B Bibio hortulanus japonicus Duda (Eibionidae). Linke Beine eines Männchens. Präparat Nr. 2745. Die Länge SE ee 
Coxa beträgt 1,25 mm, des vorderen Trochanter und Schenkels 2,48 mm, der vorderen Schiene 1,88 mm, des vorderen ae 
4.00 mm, der mittleren Coxa 0,81 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 2,48 mm, der mittleren Schiene 1,94 mm, des mitt- 


leren Fußes 2,75 mm, der hinteren Coxa 0,875 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 4,50 mm, der hinteren 
B 


Schiene 


3,50 mm und des hinteren Fußes 3,19 mm 


A&BEREUrZUNngen: 


s. Abb. 6 (Original) 
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verschiedenen Beinpaare sind sehr unterschiedlich. Die 
vorderen Schienen sind entweder in einen langen, 
scharfen Dorn verlängert, der fast ihre halbe Länge 
mißt, oder aber am Ende oder in der Mitte kranz- 
förmig mit kräftigen Dornen versehen (ähnlich den 
Beinen einiger Mistkäfer). Die mittleren Schienen sind 
„einfach“, d.h. mäßig verdickt und ohne irgendwelche 
Auswüchse oder Dornen. Die hinteren Schienen sind in 
der distalen Hälfte fast immer mehr oder weniger an- 
geschwollen. Die vorderen Schenkel sind stark an- 
geschwollen, muskulös, die mittleren etwas größer, die 
hinteren sehr groß, in der distalen Hälfte stark an- 
geschwollen. Die Coxae sind von ungleicher Größe. Die 
vorderen sind groß, bisweilen fast die Maße der vor- 
deren Schenkel erreichend (Gattung Philia), die mitt- 
leren und hinteren sind von geringer Größe. Außer 
Auswüchsen und Dornen tragen die Beine Borsten und 
Härchen; es gibt gut ausgeprägte Sporne an den 
Schienenenden, recht dünne, aber zahlreiche Börstchen 
an den Fußgliedern; oft sind an Schenkeln und Schie- 
nen verschiedener Arten (Gattung Bibio, Abb.15B) 
dichte und lange Härchen entwickelt. 

Insgesamt lassen sich die für diesen Subtyp charak- 
teristischen Beine wie folgt bezeichnen: Die vorderen 
als muskulöse Grabbeine, die mittlerern als kleine, 
schwache Haftbeine, die hinteren als verlängerte Lauf- 
und Haftbeine. Beine dieses Subtyps sind nur an Ver- 
tretern der Familie Bibionidae zu beobachten, wobei 
die verschiedenen Gattungen dieser Familie über einen 
wesentlich anderen Bau verfügen. Mittlere oder ver- 
hältnismäßig große Vertreter der Bibionidae sind 
weder hinsichtlich ihrer Ökologie genügend bekannt, 
noch kennt man überhaupt ihre Daseinsbedingungen; 
so ist bis heute die Funktion der Ausrüstung ihrer 
Beine nicht geklärt. Die vorhandenen Daten weisen 
nur auf die Rolle der Vorderbeine dieser Insekten als 
Graborgane hin, die bei der Eiablage von Bedeutung 
sind. Das Weibchen gräbt ein Grübchen in die Erde und 
legt die Eier hinein. Mir erscheint es unzweifelhaft, 
daß die Funktion der so ausgerüsteten Bibionidenbeine 
nicht auf das Graben der Eigruben beschränkt ist; denn 
die oben beschriebenen Dornen an den Beinen finden 
sich nicht nur bei den Weibchen, sondern auch bei den 
Männchen. Welche Funktion die bewehrten vorderen 
Schienen der Männchen haben, ist völlig unklar. Die 
Insekten besuchen Blüten, indem sie sich oft in großer 
Zahl auf blühenden Obstbäumen einfinden, wo sie sich 
von Blütenstaub und Nektar nähren. 

4. Borstige Haftbeine (Abb. 16A). Wie aus der Be- 
nennung des Subtyps Klar hervorgeht, ist vor allem die 
üppige Entwicklung zahlreicher in Reihen und Gruppen 
angeordneter Börstchen an allen Abschnitten der Beine 
charakteristisch, Das fünfte Fußglied besitzt gut ent- 
wickelte Krallen und Pulvillen, die es oft in der Länge 
übertreffen; das Empodium ist borstenförmig. Die Füße 
sind verschieden lang, bald kurz, bald länglich; immer 
haben sie eine klar ausgeprägte Verdickung und Bor- 
sten an der Unterseite sowie an den Abgrenzungen der 
Einzelglieder. Die Schienen sind gerade, die hinteren 
manchmal schwach gebogen, verhältnismäßig dünn, 
meist mit zahlreichen Borsten versehen, die in Form 
von unterbrochenen Längsreihen über die ganze Schiene 
verteilt sind. Sie lassen cie Schiene schematisch als 
acht- oder sechsseitig erscheinen, wobei die Borsten 
sich auf den Kanten zwischen den Seiten befinden. Sie 
unterscheiden sich nach ihrer Lage, wie z. B. die 
dorsalen, die vorderdorsalen, die hinterdorsalen, die 
ventralen usw. Die Schenkel sind immer bedeutend 
dicker als die Schienen, spindelförmig verdickt, wo- 
bei der größte Durchmesser des Schenkels auf seine 
Mitte fällt oder zur Basis hinneist. An den Schen- 


keln sind weniger Borsten als an den Schienen, da- 
für sind sie länger und stärker. Bisweilen sind zahl- 
reiche dünne und lange Härchen entwickelt, eine Be- 
sonderheit von offensichtlich sekundärgeschlechtlichem 
Charakter, die sich nur bei Männchen findet. Die Coxae 
sind mäßig vergrößert, wobei die vorderen immer be- 
deutend größer sind als die mittleren und hinteren. 
Charakteristisch ist die verschiedene Größe der Bein- 
paare: Die vorderen sind in der überwiegenden Mehr- 
zahl kürzer als die mittleren und hinteren, doch sind 
die hinteren merklich größer als die mittleren und 
besitzen die größte Länge. Charakteristisch für diesen 
sehr verbreiteten Subtyp der Haftbeine ist die reiche 
Zahl und Vielgestaltigkeit der Borsten an fast allen 
Beinabschnitten, besonders an Schenkeln und Schienen. 
(Bezeichnend ist das ständige Vorhandensein dieser 
oder jener Borsten, in den weitaus meisten Fällen als 
wichtiges diagnostisches Merkmal zu verwenden, das 
die systematischen Beziehungen dieser Fliegen erkennen 
läßt, beginnend mit den allergrößten Kategorien, den 
Familien und Unterfamilien, und endend mit den 
Arten.) Interessant ist, daß die sekundären Geschlechts- 
merkmale an den Borsten der Beine recht wenig in 
Erscheinung treten; der geschlechtliche Dimorphismus 
drückt sich hauptsächlich im Bau der Anhänge des 
Praetarsus (die bei den Männchen länger sind) und der 
Fußglieder aus (die bei den Weibchen flacher sind). Nur 
bisweilen entwickelt sich bei den Männchen an Schen- 
keln und Schienen eine dichte Haardecke oder ver- 
schiedene spezielle Auswüchse und Dorne an den vor- 
deren Beinen. Das Bein dieses Subtyps ist kennzeich- 
nend für Vertreter der großen Familien der Gruppe 
Muscoidea (Muscidae, Larvaevoridae-Calliporinae, Sar- 
cophaginae, Abb.16A, Dexiinae und einiger anderer), 
Anthomylidae und einiger Conopoidea (Helomyzinae 
und einiger anderer). Die Größe dieser Insekten ist 
recht verschieden, schwankt zwischen 3 und 20 mm, 
meist 8-12 mm. Ethologisch sind alle Insekten mit 
Borstenbeinen so zu charakterisieren, daß sie sich recht 
schnell über das Substrat fortbewegen. Sehr mannig- 
faltig ist die Entwicklung der Larven, die unter den 
allerverschiedensten Bedingungen leben: In faulenden 
Vegetationsstoffen, in Geweben lebender Pflanzen, in 
verwesenden tierischen Stoffen und Exkrementen; 
außerdem parasitieren sie oft an Insekten, Wirbeltieren, 
Mollusken und anderen Tieren; bekannt sind auch 
räuberische Larven. Die Fliegen nähren sich in ihrer 
Mehrheit vom Nektar der Blüten; bekannt sind Räuber, 
die andere Insekten fangen, und sogar Blutsauger an 
Wirbeltieren. Kurz gesagt, diese Insekten sind außer- 
ordentlich polyphag in allen Phasen ihrer Entwicklung. 


5. Greifende Haftbeine (Abb.16B). Charakteristisch 
ist für diesen Subtyp sowohl die gleichmäßige Entwick- 
lung aller drei Beinpaare (nur manchmal sind die 
hinteren Beine bedeutend länger als die vorderen: 
Mydaidae, einige Dasypogoninae) als auch die Kürze 
der Füße, die immer kürzer als die Schienen sind, wobei 
das erste Glied nur unbedeutend verlängert ist. Das 
fünfte Fußglied trägt Kräftige, sehr große Krallen und 
gut entwickelte schaufelförmige Pulvillen; selten sind 
die Pulvillen verkürzt (Mydaidae). Die Füße sind kurz 
und dick, haben scharf abgesetzte Glieder, die mit zahl- 
reichen, oft sehr kräftigen Borsten versehen sind. Der 
ganze Fuß ist insgesamt als ein biegsames, leicht haf- 
tendes Gebilde anzusprechen. Die Schienen sind kräftig, 
von verschiedenem Bau, immer länger als die Füße, 
mit Borsten versehen und bisweilen merklich gebogen 
oder an den Enden angeschwollen. Die Schenkel sind 
verdickt, bisweilen stark angeschwollen, mit Reihen 
langer Borsten versehen. Die Coxae sind groß, und 
zwar sind die vorderen nur wenig größer als die mitt- 
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leren und hinteren. Schienen und Schenkel sind 
manchmal mit dichten, dünnen Härchen bedeckt (z.B. 
Laphriinae). Solche charakteristische sgreifende Haft- 
beine beobachten wir an allen Vertretern der großen 
Familie der Raubfliegen, Asilidae und an Vertretern 
der Mydaidae südlicher, wenig bekannter Reliktzwei- 
flügler. Eine gewisse bedingte Zusammenfassung dieser 
beiden Dipterengruppen besteht darin, daß die Beine 
der Mydaidae-Vertreter sich vom Subtyp durch weniger 
ausgeprägte Hafteigenschaften wesentlich unterscheiden 
(z.B. durch die geringe Entwicklung der Pulvillen, der 
Borsten, durch Verlängerung der hinteren Beine). Mög- 
licherweise wäre es richtiger, die Beine der Mydaidae 
in Form eines besonderen Subtyps auszuscheiden. Diese 
Frage müßte durch weitere, eingehendere Unter- 


A 


suchungen geklärt werden. Die Körpermaße sind in 
der Mehrzahl mittel bis groß, ja nahezu gigantisch (hier- 
her gehören die in bezug auf die Körperlänge größten 
Vertreter der ganzen Dipterenordnung, die tropischen 
Mwydaidae, welche 55 mm erreichen). Selten bleiben die 
Körpermaße unter 8-10 mm, meist sind sie bedeutend 
größer. Die Lebensweise der Fliegen ist verhältnis- 
mäßig gut bekannt. Die Asilidae sind eifrige Räuber, 
die ihre Beute, oft ein bedeutend schwereres und größe- 
res Insekt als die Raubfliege selbst, im Fluge erhaschen. 
Die Beine aller drei Paare bilden ein vollkommenes 
Fangnetz oder ein Instrument, womit die Raubfliege 
ihre Beute ergreift. Es ist eine erstaunliche Ähnlich- 
keit im Bau und in der Anordnung der Beine bei Raub- 
fliegen und bei Libellen zu beobachten, die eine über- 


N 


Abb. 16. Haftbeine des Borsten- und Greiftyps 


A Sarcophaga carnaria meridionalis Rohd. (Larvaevoridae). Beine eines Männchens. Präparat Nr. ae Die Fe ee 
3,13 mm, der vorderen Schiene 2,38 mm, des vor n 
ä mm, des vorderen Trochanter und Schenkels 3, 5 a u 
ee Coxa 0.63 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 4,25 mm, der ee en vr a 
; le \ i ter und Schenkels 3,75 mm, der hinteren Schi e\ 5 
er hinteren Coxa 0,75 mm, des hinteren Trochan “ 
Fe des hinteren Fußes 3,13 mm 


u li j j hens. Präparat Nr. 2263. Die Länge der vorderen Coxa beträg 

B Prom s leontochlaenus L w. (Asilidae). Beine eines Männc ® 

an SR a, Trochanter und Schenkels 4,13 mm, der vorderen Schiene 3,25 mm, des vorderen Fußes ah der V Ar 

@ n a 88mm, der mittleren Coxa 2,00 mm, des mittleren Trochanter und Schenkels 4,755 mm, der mittleren Schiene 
ere h 5 s r 


3,69 mm, 


des mittleren Fußes 3,06 mm, der mittleren Krallen 0,81 mm, des hinteren Trochanter und Schenkels 5,94 mm, der hin- 
’ ’ FE ä 
= teren Schiene 4,50 mm, des hinteren Fußes 4,06 mm und der hinteren Kralle 0,94 mm 


Abkürzungen: s. Abb.6 (Original) 
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einstimmende Lebensweise haben. Die Raubfliegen 
können sich auf festem Substrat nicht schnell fort- 
bewegen; meist sitzen sie ganz unbeweglich auf Pflan- 
zen, Baumstämmen oder Steinen. Ihre Larven räubern 
oder nähren sich von pflanzlichen Geweben; alle leben 
sie verdeckt in lebenden oder toten Pflanzen. Die Ei- 
ablage vollzieht sich in einer Spalte des Nährsubstrates 
oder des Bodens; bei den Weibchen sind entweder be- 
sondere Legeröhren oder Einrichtungen in Form von 
Borsten oder Härchen am Ende des Abdomens ent- 
wickelt. Die Lebensweise der Mydaidae ist noch nicht 
genügend bekannt. Das Räubern ist dieser Familie an- 
scheinend nicht eigen; ihre Vertreter ernähren sich auf 
Blüten oder sind möglicherweise sogar Aphagen. Auf 
letzteres läßt sich infolge des Baues der Mundorgane 
unserer mittelasiatischen Arten der Mydaidae (Arten 
der Gattungen Eremomydas, Perissocerus) schließen. 


6. Reduzierte Haftbeine (Abb.17). Für diesen Sub- 
typ ist charakteristisch die Entwicklung dünner und 
langer Krallen, verbunden mit einer Verkürzung der 
anderen Anhänge des fünften Fußgliedes und dem 
Fehlen der Borsten. Das fünfte Fußglied trägt ein Paar 
scharfer und dünner, schroff und seitlich auseinander- 
starrender Krallen, kurze, schaufelähnliche Pulvillen 
nebst Empodium, die drei charakteristische Schaufeln 
darstellen; das fünfte Glied ist lang, länger als seine 
Anhänge. Die Füße sind dünn, kürzer als die Schienen 
oder (die hinteren) gleich lang. Die Fußglieder tragen 
kurze Borsten auf ihrer Unterseite. Die Schienen sind 
dünn und lang, fast ohne Borsten, bisweilen nur mit 
kurzen oder langen Spornen versehen; die vorderen 
sind gleich lang oder kürzer als die Schenkel, die mitt- 
leren und hinteren merklich länger. Die Schenkel sind 
lang, nur 1,5- bis 2mal so stark wie die Schienen, von 
gleichmäßiger Dicke. Die Coxae sind klein, wenig ver- 
dickt, die vorderen verlängert. Die Beine sind im 
ganzen ohne Borsten und mit ziemlich dichten, aber 
kurzen Härchen bedeckt. Zu diesem Subtyp gehören 
Vertreter nur einer Familie, die Nemestrinidae (Abb. 17). 


Abb. 17. Haftbeine des reduzierten Subtyps 


Nemestrinus capito Lw. (Nemestrinidae). Beine eines Männ- 

chens. Präparat Nr. 2262. Die Länge der vorderen Coxa beträgt 

2,50 mm, des vorderen Trochanter und Schenkels 4,38 mm, der 

vorderen Schiene 3,75 mm, des vorderen Fußes 3,44 mm, des 

mittleren Trochanter und Schenkels 4,94 mm, des hinteren 

Trochanter und Schenkels 5,94 mm, der hinteren Schiene 
6,69 mm und des hinteren Fußes 5,31 mm 


Abkürzungen: s. Abb.6 (Original) 
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Ihre Körpermaße sind mittel oder groß, schwanken 
zwischen 8 und 22 mm, meist zwischen 12 und 17 mm, 
und gehen nur selten darüber hinaus. Die Fliegen be- 
wohnen vorwiegend die Tropen und Subtropen, wo sie 
am reichlichsten in trockenen Wüstenlandschaften ge- 
funden wurden, Die Lebensweise dieser Insekten ist 
wenig bekannt. Die Larven parasitieren bei anderen 
Insekten (z. B. Heuschrecken und bei Larven der Käfer — 
Lamellicornia, Cerambycidae, Buprestidae), die Fliegen 
ernähren sich an Blüten, verfügen über einen schnellen 
und gelenkten Flug (sie trinken den Nektar im Fliegen). 
Die Weibchen haben formveränderte letzte Abdominal- 
segmente, die in eigenartige Legeröhren umgewandelt 
sind. Sie sind offenbar bei der Eiablage zu Hebel- 
bewegungen befähigt. Die Fliegen können sich an- 
scheinend auf hartem Substrat nur langsam fort- 
bewegen; das Vorhandensein gut entwickelter Krallen 
zeugt von der Haftfähigkeit der Beine, verbunden mit 
deren offensichtlicher Schwäche und Unfähigkeit zu 
schnellem Laufen. 


7. Bekrallte Haftbeine. Dieser Subtyp ist gekenn- 
zeichnet durch starke Entwicklung der Krallen und des 
Empodiums, wobei die Pulvillen fehlen. Die Füße sind 
lang und haben gut abgesetzte Einzelglieder. Sie sind 
so lang wie die Schienen oder nur etwas länger als die- 
selben, außerdem mit mäßig langen Borsten versehen. 
Die Schienen sind gerade, dünn, seltener mäßig ange- 
schwollen und gebogen, mit vielen kurzen Börstchen 
versehen. Die Schenkel sind in der Regel mäßig ver- 
dickt (seltener stark angeschwollen), reichlich mit Bor- 
sten bedeckt; bisweilen entwickeln sich an den Schen- 
keln scharfe kurze Dorne, die sich in einer Längsreihe 
an der Unterseite befinden. Die Coxae sind mäßig ver- 
größert, am größten sind die vorderen. Die Maße aller 
drei Beinpaare sind wenig unterschiedlich; meist sind 
die vorderen kürzer als die mittleren und hinteren, Die 
Borstendecke an den Beinen ist gut entwickelt. An den 
Enden der vorderen und hinteren Schienen kommt es 
zur Entwicklung charakteristischer kurzer und zahl- 
reicher Dorne, die bisweilen kammförmig angeordnet 
sind. Beine solchen Subtyps besitzt die Mehrzahl der 
Vertreter der Familie der Gnitzen, Heleidae. Ihre 
Körpermaße sind klein bis sehr klein, 1-5 mm, im 
Mittel etwa 2mm. Die Lebensweise der Heleidae ist 
sehr wenig bekannt. Das Blutsaugen an Wirbeltieren 
und am Menschen wird nur hinsichtlich weniger Arten 
der Familie erwähnt, deren Hauptmasse offenbar 
andere Insekten überfällt, indem sie bei ihnen Hämo- 
lIymphe saugt. Diese Insekten können lebhaft über ein 
hartes Substrat dahinkriechen; ihr Benehmen gegen- 
über dem Menschen erinnert teilweise an die Kriebel- 
mücken (Simuliüdae). Sie laufen schnell über Kleidung 
und Hautoberfläche. Die Lebensweise vieler insekten- 
fressender Arten ist bis heute sehr wenig bekannt. 


8. Parasitische Haftbeine. Das bezeichnendste an 
diesem Subtyp ist die mächtige Entwicklung der stark 
gebogenen Krallen, die fast immer ihrerseits sehr an- 
sehnliche Zähnchen besitzen. Das fünfte Fußglied trägt 
außer den Krallen ein Pulvillenpaar in Form von 
Schaufeln. Die Füße haben stark zusammengerückte, 
abgeflachte Glieder, wobei das erste Glied bisweilen 
stark verlängert und gleichzeitig „verdünnt“ ist (Nyc- 
teribiidae). Die Schienen sind kurz, oft dick, Die Schen- 
kel sind dick und angeschwollen. Die Coxae jedes 
Paares stehen in der Regel breit auseinander, sind 
kräftig und massiv. Die Beine sind mit zahlreichen 
reihen- oder gruppenweise angeordneten Börstchen be- 
deckt. Beine dieses Subtyps sind charakteristisch für 
die Lausfliegen Hippoboscidae und Nycteribiidae; hier- 
zu kann man auch ein eigenartiges Zweiflüglerinsekt 
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rechnen, nämlich die bekannte Bienenlaus (Braula), die 
über massive Haftbeine verfügt. Die Lebensweise dieser 
Insekten ist in allgemeinen Zügen bekannt; sie sind 
äußere Parasiten an Wirbeltieren, nämlich Säugetieren 
und Vögeln, leben in Wolle und Federn ihres Wirtes. 
Kennzeichnend ist bei diesen Fliegen neben der hohen 
Haftfähigkeit auch das schnelle Fortbewegungsver- 
mögen (das gilt zumindest für die Arten der Gattungen 
Ornithomyia und Hippobosca). Die kleine Bienenlaus 
lebt zwischen den Härchen am Körper der Honigbiene. 


Geschichte, Entstehungswege und Be- 
ziehungen des Typs. Betrachtet man die fossilen 
Dipteren der mesozoischen, insbesondere der jurassi- 
schen Fauna, dann kann man wohl behaupten, daß es 
zu jener Zeit Beine vom Hafttyp gegeben hat. Offenbar 
verfügten in der Jurazeit Vertreter der Rhagionidae 
und Omphralidae über Haftbeine; bekanntlich haben 
die heutigen Formen dieser Familien nur verlängerte 
Laufbeine mit schwach entwickelten Anhängen des 
5. Tarsengliedes. In der Tat deutet ein Abdruck von 
Protomphrale martynovi Rohd. (Abb. 14A) auf vor- 
handene kurze, gebogene Füße hin, deren 5. Glied große 
Anhänge trägt. Dünne, gut sichtbare große Krallen 
weist die fossile Form der Rhagionidae (Archirhagio 
obscurus Rohd. — ROHDENDORF, 1938, Seite 36, Abb. 6) 
auf. Sehr interessant ist das Vorhandensein von Haft- 
beinen zur Jurazeit bei Familien, denen heute diese 
Besonderheit fehlt; diese Tatsache veranlaßt dazu, die 
Eigenart der erwähnten Juraform, die keine Vorfahren 
späterer Gruppen sind, mit größerer Aufmerksamkeit 
zu beurteilen. Das Vorhandensein von Haftbeinen be- 
tont noch mehr den spezialisierten Charakter dieser 
Juraformen der Rhagionidae und Omphralidae. Die 
Haftbeine der jurassischen Fliegen gehören zweifellos 
zum ersten, einfachsten Subtyp der unbewehrten Haft- 
beine. Ein anderes Beispiel von Haftbeinen in der 
Jurafauna gehört zur Familie Protoplecidae, deren be- 
kannter Vertreter Mesopleciella minor Rohd. (ROHDEN- 
DORF, 1946, Seite 43, Abb. 46) ebenfalls Haftbeine des 
unbewehrten Typs aufweist. Davon überzeugt uns 
wiederum die gute Entwicklung des fünften Fußgliedes 
bei gleichzeitig kurzen Füßen und Schienen. Die Fa- 
milie der Protopleciidae steht in direkten verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zu den Amasiidae (= Penthe- 
triidae) der Gegenwart, die über Haftbeine des unbe- 
wehrten Typs verfügen. 


Jetzt müssen wir unbedingt die Wege der Heraus- 
bildung des Haftbeintyps betrachten, der aus acht ver- 
schiedenen oben beschriebenen Subtypen besteht. Den 
frühesten, ältesten Subtyp stellen zweifellos die un- 
bewehrten Haftbeine dar, die sich einerseits aus den 
gespornten Laufbeinen (durch Verstärkung der An- 
hänge des fünften Fußgliedes und Kräftigung der 
Schienen und Schenkel) gebildet haben; andererseits 
ist dieser Typ zum Teil ein Derivat der borstigen Haft- 
beine, die ihre Borsten (wie z.B. die Phasiidae) ver- 
loren haben. Ihrerseits erwiesen sich die unbewehrten 
Haftbeine als Vorläufer von nicht weniger als fünf 
verschiedenen Subtypen: Der unbewehrten Laufbeine 
(durch Verminderung der Anhänge des Prätarsus); der 
dünnen muskoiden Beine (durch Verlängerung der 
Schenkel und Schienen); einiger Formen greifender 
Haftbeine (durch komplizierten Bau der vorderen 
Beine, s. Bibionidae) und endlich eigenartiger redu- 
zierter Haftbeine (durch geschwächten Muskelapparat, 
dünnere und verlängerte Krallen, s. Nemestrinidae). 
Ein anderer Ausgangssubtyp der Haftbeine ist der der 
verlängerten Haftbeine, die ihrem eigenen Ausgangs- 
subtyp sehr nahe stehen, nämlich den borstigen Lauf- 
beinen. Dieser Subtyp (dessen heutige Vertreter zu der 
einen Familie Empididae gehören) wurde seinerseits 


zum Ursprung der borstigen Haftbeine; die Beinbildung 
des letzteren Subtyps war bedingt durch Verkleinerung 
sowie Abflachung der Füße und durch Verstärkung der 
Anhänge des fünften Fußgliedes. Der oben erwähnte 
Subtyp der greifenden Haftbeine ist wahrscheinlich ein 
Derivat nicht nur der unbewehrten Haftbeine, sondern 
auch der primären gespornten Laufbeine; diese beiden 
Entwicklungswege der Haftbeine sind völlig real. 
Eigenartig ist die Evolution der bekrallten Haftbeine 
der Heleidae, deren Ursprung zweifellos die dünnen 
Borstenbeine, eine Ahnenform der Gruppe Tendi- 
pedoidea, sind. Die Ausübung des Blutsaugens, vor 
allem das Überfallen anderer Insekten bei gleich- 
zeitiger Verkleinerung der eigenen Körpermaße, be- 
dingten die Vervollkommnung der Anhänge des fünf- 
ten Fußgliedes (Krallen und Empodium). Die Herkunft 
des letzten Subtyps der Haftbeine, nämlich des para- 
sitischen, ist augenscheinlich; dieser Subtyp stellt ein 
unmittelbares Derivat der Borstenbeine und wahr- 
scheinlich auch der unbewehrten Beine dar, Besonders 
deutlich ist die Entwicklung der parasitischen Beine 
von den Borstenbeinen her; diese ergab sich aus dem 
Leben der Insekten auf der Hautdecke höherer Wirbel- 
tiere, zwischen den Federn der Vögel und im Fell der 
Säugetiere und war begleitet von der kennzeichnenden 
Umwandlung der Füße, vor allem der Anhänge des 
Prätarsus. Die parasitischen Beine der Braulidae sind 
eigenartig und stellen ihrem Wesen nach einen be- 
sonderen Subtyp, ein Derivat der unbewehrten Haft- 
beine dar. 


Die Evolutionsrichtungen der Zwei- 
flüglerbeine 


Bei der Betrachtung der Besonderheiten der Zwei- 
flüglerbeine konnte eine Reihe gesonderter Typen und 
Subtypen festgestellt werden, die sich durch Bau und 
Funktionen voneinander unterscheiden. Bei der Klassi- 
fizierung verschiedener Beinformen sowie bei der Be- 
wertung ihrer Besonderheiten stellen sich mit Deutlich- 
keit die Grundrichtungen der Vervollkommnung dieser 
Organe bei den Dipteren heraus. Die oben kurz erörter- 
ten Merkmale in Bau und Tätigkeit der Dipterenbeine 
als Fortbewegungs- und Stützorgane des Körpers an 
der Oberfläche des Substrates bestimmen die Haupt- 
eigenschaften, die eine scharfe Charakterisierung der 
Typen und Subtypen erlauben. Diese Haupteigenschaften 
bestehen erstens in der Geschwindigkeit der Fort- 
bewegung und zweitens im Erreichen einer maximalen 
Haftfähigkeit, die es dem Insekt erlaubt, sich an der 
Oberfläche der verschiedensten Substrate festzuhalten. 


Die Geschwindigkeit der Fortbewegung des Insekts 
wird gewährleistet durch die Verlängerung der Schienen 
und Schenkel, die Verlängerung des ersten Fußgliedes 
(als Hauptstützabschnitt der Beine), durch die Entwick- 
lung der Schenkelmuskeln und besonders der Coxae 
(was am Skelett durch Vergrößerung und Verdickung 
dieser Abschnitte sichtbar wird) und endlich durch die 
Entwicklung verschiedener Borsten, vor allem an den 
Enden der Schienen und an ihrer dorsalen Seite (wel- 
chem Umstand ebenfalls eine Stützbedeutung zukommt). 
Gleichzeitig erweisen sich zur Erreichung einer höheren 
Laufgeschwindigkeit eine besondere Biegsamkeit der 
Füße (gegenseitige Verschiebbarkeit ihrer Glieder), die 
Entwicklung komplizierter Haftorgane am fünften Fuß- 
glied (Krallen, Pulvillen und Empodium) sowie eine 
übermäßige Gesamtverlängerung der Beine als nach- 
teilig. Schnelleres Laufvermögen und eine beschleu- 
nigte Fortbewegung über das Substrat sind durch völlig 
eindeutige Vervollkommnungen der Beinstruktur ge- 
währleistet. Das Skelett verändert sich durch Verlänge- 
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rung einiger seiner Abschnitte, es verstärken sich die 
stützenden Partien der Beine, ebenso der Muskelapparat 
durch Vergrößerung der Muskeln des proximalen Bein- 
abschnittes, besonders der Coxae. 


Die Haftfähigkeit der Beine wird durch ganz andere 
Strukturveränderungen erreicht. Am wichtigsten er- 
weist sich die Vervollkommnung des Fußes, der die 
größte Biegsamkeit erreicht. Diese erlaubt ein Fest- 
klammern am Substrat. Eine besondere Vervollkomm- 
nung wird erreicht durch Vergrößerung und Verbesse- 
rung der Anhänge des fünften Fußgliedes, der Krallen, 
Pulvillen und des Empodiums bei gleichzeitiger Ver- 
stärkung des Muskelapparates, der diese Anhänge des 
Unguitraktors bewegt und in Schiene und Schenkel 
gelagert ist. 

Wägt man die Mittel ab, die die Haftfähigkeit der 
Beine bewirken, so gebührt zunächst der Vervollkomm- 
nung des Beinskeletts in diesem Prozeß eine erst- 
rangige Bedeutung. In der Tat wird die Haftfähigkeit 
einerseits durch die Vervollkommnung des Fußes, seine 
Verlängerung oder Abflachung, Vergrößerung der An- 
hänge des fünften Gliedes (Krallen usw.) gewährleistet, 
andererseits durch Vergrößerung der gesamten Bein- 
maße (Ausbildung dünner Beine), Bisweilen kommt zur 
Vervollkommnung der Haftfähigkeit eine Vergrößerung 
der Muskeln hinzu, besonders derjenigen, die die Be- 
wegungen des Unguitraktors regieren; im ganzen 
jedoch ist die Vervollkommnung der Besonderheiten 
des Skeletts die Hauptsache. 


Laufgeschwindigkeit 
Zunehmende Muskelkraft der Beine 


Diese beiden Richtungen zur Vervollkommnung der 
Beine, also die Erreichung einer möglichst hohen Lauf- 
geschwindigkeit und die einer maximalen Haftfähig- 
keit, widersprechen sich zweifellos. Die Wege zu ihrer 
Verwirklichung sind einander entgegengesetzt. Offen- 
sichtlich führte die Wechselwirkung zwischen diesen 
entgegengesetzten Faktoren im Zuge des konkreten 
Evolutionsganges verschiedener Gruppen zum Er- 
scheinen bestimmter Typen und Subtypen der Dipteren- 
beine. 


Auf Grund der dargelegten These über die Haupt- 
richtungen der Evolution der Dipterenbeine wurden die 
Beziehungen der aufgestellten Typen untersucht. Das 
Ergebnis war die Zusammenstellung eines Schemas der 
Wechselbeziehungen zwischen den Typen bzw. Sub- 
typen (Abb. 18). In diesem Schema liegen die einzelnen 
Typen und Subtypen in Übereinstimmung mit den zu- 
grunde gelegten Koordinaten, wobei die Vertikalachse 
der wachsenden Laufgeschwindigkeit (oder die Ver- 
stärkung der Muskeln), die Horizontalachse der ver- 
größerten Haftfähigkeit der Beine (oder der Vervoll- 
kommnung des Beinskeletts) als Maßstab dient. Solch 
ein graphisches Darstellungsverfahren wurde erstmalig 
von mir bei der Beurteilung der Wechselbeziehungen 
zwischen den Typen der Flugapparate (ROHDENDORF, 
1949) angewandt. Es bietet gewisse Vergleichsmöglich- 
keiten, indem es erlaubt, den progressiven oder 
regressiven Charakter dieses oder jenes Typs scharf 
herauszuheben. Ein solches Schema kann natürlich in 


Haftfähigkeit 
Vervollkommnung des Beinskeletts 


Abb.18. Schema der gegenseitigen Beziehungen zwischen Typen und Subtypen der Zweiflüglerbeine 


Die Figuren stellen die Typen einschließlich der dazugehörigen Subtypen dar. 
der Vervollkommnung des Beinmuskelapparates, die eine beschleunigte Fortbewegu 
Vervollkommnung des Beinskeletts, wodurch die Haftfähigkeit bedingt wird. Die Linie 


typenentstehung. Die Subtypen tragen folgende Ziffern: 
4 unbewehrter Lauftyp; 5 haftender Lauftyp; 6 reduzierter 


15 borstiger Hafttyp; 16 greifender Hafttyp; 


1 gespornter Lauftyp; 2 muskulöser Lauftyp; 
x 2 Lauftyp; 
Tasttyp; 10 dünner Fiedertyp; 11 dünner muskoider Typ; 12 unbewehrt 


Der senkrechte Pfeil zeigt die Richtung 
ng bedingt. Der waagerechte Pfeil zeigt die 
n mit Pfeilspitzen zeigen die Wege der Sub- 
N 3 borstiger Lauftyp; 
7 dünner Borstentyp; 8 dünner Schuppentyp; 9 dünner 
er Hafttyp; 13 verlängerter Hafttyp; 14 wühlender Hafttyp; 


17 reduzierter Hafttyp: 18 bekrallter Hafttyp; 19 parasitischer Hafttyp 


(Original) 
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der vereinfachten graphischen Form keinen Anspruch 
darauf erheben, die Besonderheiten jedes Typs und 
Subtyps in erschöpfender Genauigkeit darzustellen; 
beim Vergleich der gegenseitigen Beziehungen eines be- 
liebigen, konkreten Subtypenpaares erlauben die ge- 
wählten Koordinaten eine Unterbringung dieser Sub- 
typen an einzelnen Stellen des Schemas, die ihre 
Besonderheiten (größere oder geringere Haftfähigkeit 
oder Geschwindigkeit der Fortbewegung) kennzeichnen. 


Wenn wir dieses Schema betrachten, dann sehen wir, 
daß alle drei Beinstrukturtypen darin einen ganz be- 
stimmten Platz einnehmen. Als Ausgangstyp liegt der 
älteste primitive Laufbeintyp im linken Teil des 
Schemas in Form eines charakteristischen Dreiecks. 
Dieses zeigt eine Vervollkommnung in Richtung auf 
Verbesserung der Laufqualitäten und in geringemGrade 
der Haftfähigkeit. Der haftfähige Beintyp ist auf dem 
Schema rechts unten untergebracht; charakteristisch ist 
für ihn eine hohe Haftfähigkeit in Verbindung mit 
einer schwachen Entwicklung der Laufqualitäten. 


Der primitive Lauftyp zerfällt in sechs Subtypen, 
von denen der erste (die gespornten Laufbeine) den 
Ausgangstyp darstellt, von dem die übrigen fünf Sub- 
typen der Laufbeine und vier Subtypen zweier anderer 
Typen ausgehen. Die Veränderungen des Lauftyps, seine 
Umwandlungen sind vielgestaltig. Am wichtigsten ist 
die Verbesserung der Haftfähigkeit, und zwar in zwei 
Richtungen. 


Einerseits fand eine Verlängerung aller Abschnitte 
der Füße, Schienen und Schenkel statt, Dies führte zur 
Bildung der charakteristischen dünnen Beine. Dieser 
Prozeß vollzog sich auf drei Wegen. Im ersten Falle 
entwickelten sich die dünnen Beine vom ersten Sub- 
typ der gespornten Beine aus, die sich bei Verlängerung 
und Vergrößerung der absoluten Maße in dünne 
Borstenbeine umwandelten. Die andere Umwandlung 
der Laufbeine in dünne Beine vollzog sich ebenfalls 
vom ersten (gespornten) Subtyp aus, doch waren in 
diesem Falle Ursache und Richtung des Prozesses völlig 
andere. Die Verringerung der absoluten Maße des In- 
sekts im Verlauf der Gallmückenevolution bedingte 
eine starke Herabsetzung des Körpergewichtes; die 
charakteristischen Lebensbedingungen und die Biologie 
(das Parasitieren der Larven in bestimmten Organen 
lebender Pflanzen, die Entwicklung von Legeröhren und 
eines komplizierten Eiablageprozesses, eine eigenartige 
Art des Fliegens) bestimmten die Entwicklung sehr 
dünner und langer Beine mit einem schwachen Muskel- 
apparat und einer Haardecke. Eine Folge dieser Ur- 
sachen war die Bildung eines besonderen Subtyps von 
dünnen Fiederbeinen, Der dritte Umwandlungsweg der 
dünnen Beine wurde von einem hochspezialisierten 
Subtyp der Laufbeine ausgehend beschritten, und zwar 
vom muskulösen Subtyp der Pilzmücken. In diesem 
Falle wurden die Beine stark verlängert und die Füße 
wurden biegsam, wodurch sich im Ergebnis Formen 
des borstigen Haupttyps der dünnen Beine bildeten. 


Die andere Richtung, in der sich die Laufbeine ver- 
änderten, bestand in der „Erzeugung“ verschiedener 
Haftbeinformen. Sie vollzog sich durch Vervollkomm- 
nung der Anhänge des fünften Fußgliedes, wobei es im 
ganzen zu keiner Verlängerung der Beine kam. Die 
Entwicklung der Laufbeine zum Hafttyp schritt auf 
drei Wegen fort. Das Hauptmittel zur Bildung von 
Haftbeinen war die Vergrößerung der Krallen, Pul- 
villen und bisweilen des Empodiums zugleich mit der 
Abflachung der Fußglieder und einer relativen Ver- 
kleinerung der Füße; auf diesem Wege führte die Um- 
wandlung der gespornten Laufbeine zum Hauptsubtyp 
der Haftbeine, zu den unbewehrten Beinen verschieden- 


artiger Brachycera und Cyclorrhapha, Der andere Weg 
zur Bildung von Haftbeinen aus dem Hauptsubtyp der 
Laufbeine ging über die Entwicklung kräftiger Borsten, 
Verkürzung der Fußglieder und Vergrößerung der Kral- 
len und führte schließlich zur Ausformung des Subtyps 
der Greifbeine bei den Asilidae. Der letzte Weg zur 
Entwicklung von Haftbeinen zeigt die Vervollkomm- 
nung der Haftfähigkeit borstiger Laufbeine und die 
Ausformung eines Subtyps der verlängerten Haftbeine 
der Empididae. 


Außer der Umwandlung der Laufbeine in Formen 
der beiden anderen Typen und Entwicklung von Haft- 
organen an ihnen erlitten die Laufbeine weniger tiefe 
Veränderungen, die aber immerhin zur Ausformung 
besonderer, charakteristischer Subtypen führten. Cha- 
rakteristisch ist vor allem die fortschreitende Entwick- 
lung des Muskelapparates der Hauptsegmente des 
Beines (Coxa und Schenkel) bei gleichzeitiger Ver- 
größerung der Stützborsten an Schienen und Füßen; 
dieser Prozeß führte zur Erzeugung eines besonderen 
Subtyps muskulöser Laufbeine der Pilzmücken, Be- 
wohnern von Vegetationsabfall, faulendem Holz und 
dergleichen. Eine fortschreitende Veränderung des 
primären Subtyps von Laufbeinen bestand in der Ent- 
wicklung von Borsten und teilweise auch Krallen, wo- 
durch es zur Herausbildung eines Subtyps von Borsten- 
beinen der Dolichopodidae, schnell laufender Dipteren, 
kam. Die Gesamtverstärkung der Beine, Vergrößerung 
des Basalgliedes am Hinterfuß (und teilweise der Kral- 
len) charakterisiert den spezialisiertesten Subtyp der 
haftenden Laufbeine der Kriebelmücken, blutsaugender 
Insekten, die sich lebhaft auf der Leibdecke ihrer Wirte 
(warmblütiger Wirbeltiere) fortbewegen. Dieser Subtyp 
ordnet sich bedingt in den Typ der Laufbeine ein; die 
ihm eigenen Besonderheiten werden vielleicht dazu 
veranlassen, ihn fernerhin dem Hafttyp zuzurechnen. 
Die zwei letzten Subtypen tragen z.B. einen regressiven 
Charakter, so z.B. vor allem die Beine der Woll- 
schweber, ein Subtyp der reduzierten Laufbeine; die 
Fähigkeit zu schnellem Laufen sowie auch die Haft- 
qualitäten dieses Subtyps sind sehr begrenzt. Mit 
weniger Recht läßt sich vom regressiven Charakter des 
Subtyps unbewehrter Haftbeine sprechen. Er kommt 
von zwei Ursprüngen her, von den unbewehrten Haft- 
beinen (durch Schwächung und Verkleinerung der 
haftenden Teile des Fußes und des fünften Gliedes) 


"und von den gespornten Laufbeinen (durch Verkleine- 


rung der Beine, Schwächung der Schenkel- und Coxa- 
muskeln). 


Im ganzen läßt sich der Veränderungscharakter des 
Laufbeintyps dahingehend beurteilen, daß er in der 
Herausbildung der Haftfähigkeit besteht. In einigen 
Fällen wird diese bei gleichzeitiger Erhaltung der Lauf- 
fähigkeit ausgebildet, z.B. bei den oben erwähnten 
Subtypen der Haftbeine, die offenbar zur progressiven 
Richtung der Evolution zu rechnen sind. In anderen 
Fällen wird die Haftfähigkeit auf Kosten oder sogar 
unter Verlust der Fähigkeit zu schneller Fortbewegung 
auf dem Substrat erreicht, wie z.B. bei dünnen Bein- 
formen, deren Entwicklung man angesichts der Min- 
derung, ja des fast völligen Schwindens der primären 
(Lauf-) Funktion der Beine als regressive Erscheinung 
werten muß. Innerhalb des Laufbeintyps selbst zeigen 
sich progressiv gerichtete Entwicklungen: ein Subtyp 
der Borstenbeine bei den Dolichopodidae, der Haftbeine 
bei den Kriebelmücken (Simuliidae) und Psychodidae, 
ferner spezialisierte Formen, nämlich ein Subtyp der 
muskulösen Beine der Pilzmücken, und endlich regressiv 
gerichtete Veränderungen (ein Subtyp der reduzierten 
Schwebfliegenbeine). 


96 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Betrachten wir die Evolutionswege des Haftbeintyps 
einer progressiven Form der Zweiflüglerextremitäten, 
so müssen wir in erster Linie feststellen, daß unter acht 
Subtypen zwei derselben primäre (Ausgangs-Subtypen) 
sind, nämlich die unbewehrten und verlängerten Beine, 
von denen der erste dieser Subtypen sich als Ursprung 
für sechs Subtypen herausstellt. Zwei Subtypen tragen 
einen deutlich regressiven Charakter: Dünne, muskoide 
Beine, gebildet durch Verlängerung der Schenkel und 
Schienen, sowie reduzierte Haftbeine der Nemestri- 
nidae, gebildet durch Verkleinerung der Anhänge des 
fünften Fußgliedes und Schwächung des Muskel- 
apparates. Es ist zu bemerken, daß alle diese regressi- 
ven Derivate der unbewehrten Beine außerdem eine 
verringerte Schnelligkeit des Laufens aufweisen. Die 
anderen drei abgeleiteten Subtypen unbewehrter Haft- 
beine tragen den Charakter spezialisierter Formen. Ihr 
Bau zeigt diese oder jene speziellen begrenzten Funk- 
tionen. Im einzelnen sind es die grabenden (wühlenden 
Beine der Bibionidae), greifenden (charakteristisch für 
den Subtyp der Asilidae) Funktionen oder aber endlich 
das feste Haften an der Körperdecke der Wirbeltiere 
(bei den parasitischen Beinen der Blutsauger). Wie aus 
dieser Aufzählung deutlich hervorgeht, sind alle drei 
Subtypen durch eine gewisse Einschränkung der primi- 
tiven Lauffunktion der Beine gekennzeichnet, weshalb 
es vollkommen gerechtfertigt ist, sie ausdrücklich als 
spezialisierte Subtypen zu bezeichnen. 


Der andere Ausgangssubtyp der Haftbeine, die ver- 
längerten Haftbeine, erwies sich als Ursprung nur eines, 
nämlich des allerprogressivsten Subtyps, der borstigen 
Haftbeine, Für diese ist die Entwicklung einer hohen 
Haftfähigkeit neben einer Fähigkeit zu schneller Fort- 
bewegung über das Substrat charakteristisch. Diese 
Beinformen, über die viele Vertreter der Cyclorrapha 
verfügen (echte Fliegen, Tachinen und einige andere), 
können folglich zu den vollkommensten und pro- 
gressivsten dieser ganzen Insektenordnung gerechnet 
werden. Von diesem Subtyp kommen offenbar nur 
einige Formen der unbewehrten Haftbeine her (eine 
deutlich regressive Richtung der Veränderungen durch 
Reduktion der Borsten und Abschwächung der An- 
hänge des Prätarsus) sowie die „Ultra“-Haftbeine bei 
den meisten Blutsaugern (Subtyp der parasitischen Haft- 
beine, von ganz offensichtlicher Spezialisierung). Uner- 
wähnt blieb nur noch ein Subtyp der Haftbeine, näm- 
lich die bekrallten Beine der Heleidae-Gnitzen. Dieser 
Subtyp, ein Derivat einiger Formen der dünnen Borsten- 
beine, Kann offenbar als progressive Richtung der Evo- 
lution des genannten Typs angesehen werden; nicht 
ausgeschlossen ist indessen die Wahrscheinlichkeit, daß 
die bekrallten Beine sich lediglich als eigenartige 
spezialisierte Formen von Extremitäten dieser inter- 
essanten Insekten herausstellen, die als blutsaugende 
Parasiten an anderen Insekten auftreten. 


Der letzte Typ der Dipterenbeine, die dünnen Beine, 
umfaßt fünf scharf unterschiedene Subtypen, wobei 
der primäre Subtyp („die dünnen Borstenbeine“) als der 
mannigfaltigste erscheint. Man wird ihn vielleicht bei 
der weiteren, eingehenderen Betrachtung in einige 
selbständige Gruppierungen unterteilen müssen. Die 
Bildung dieses Typs war eine Folge der Spezialisierungs- 
prozesse bei den Laufbeinen (drei oben beschriebene 
Veränderungsrichtungen) oder aber eine Folge des 
Rückschrittes (Bildung dünner und muskoider Beine 
aus Formen des Hafttyps). Der gegenseitige Zusammen- 
hang zwischen den einzelnen Subtypen der dünnen 
Beine ist zum Teil bereits aus dem Obengesagten klar- 
geworden. Drei Subtypen sind direkte Derivate anderer 
Typen, und nur die geschuppten und Tastbeine sind 


Ableitungen des primären Hauptsubtyps der dünnen 


Borstenbeine, Sie sind noch mehr spezialisiert, teils 
sogar einfach regressiv. Interessant ist, daß sich eben 
dieser Subtyp der Borsten als Ursprung der eigen- 
artigen gekrallten Haftbeine erweist, die man berech- 
tigterweise als einzige progressive Veränderung des 
dünnen Typs ansehen darf. 


Indem wir diese allgemeine Erörterung über den 
Bau der Dipterenbeine abschließen, muß gesagt werden, 
daß der progressive Haftbeintyp eines der charakteri- 
stischen Merkmale der Zweiflüglerordnung darstellt. 
Ihrem Wesen nach verfügt die große Mehrheit der In- 
sekten über vielgestaltige Formen der Laufbeine und 
viele andere Beintypen; Haftbeine entwickeln sich 
auch bei vielen Insekten, doch dürften wir wohl bei 
keiner Insektenordnung eine Struktur vorfinden, die 
dem Typ der Zweiflüglerbeine entspricht, nämlich die 
Verbindung eines vollkommenen Haftapparates am 
fünften Fußglied mit einer mächtigen Muskulatur der 
Schenkel, also eine Verbindung, die ein festes Haften 
an der Oberfläche des Substrats und zugleich ein 
schnelles Laufen gestattet. Möglicherweise sind unter 
einigen Gruppen der Hautflügler analoge Verbindungen 
von Laufgeschwindigkeit und hoher Haftfähigkeit zu 
beobachten (Ameisen), das ist aber auch alles. Das Vor- 
handensein eines derartig progressiven Strukturtyps 
der Beine gerade bei Vertretern der Dipterenordnung 
bestätigt völlig die Richtigkeit der Ansicht, daß diese 
Insekten eine der progressivsten Ordnungen der Klasse 
darstellen. Die Erörterung dieser These als Ganzes geht 
jedoch bereits über den Rahmen der vorliegenden 
Untersuchung hinaus. 


Zweites Kapitel 


Die Besonderheiten des Flügelaufbaus 


Die Flügel der Dipteren haben einen sehr viel- 
gestaltigen Bau. Vergleichen wir die Mannigfaltigkeit 
der Flügelorgane (der Flügel selbst, der Flügel- und 
Thorakalschüppchen und der Halteren) in den ver- 
schiedenen Unterordnungen, dann stoßen wir sofort 
auf eine interessante Gesetzmäßigkeit. Während die 
Nematocera über Flügel verfügen, die zu nicht weniger 
als dreizehn selbständigen charakteristischen Aufbau- 
typen gehören, verteilen sich die jüngeren Brachycera 
über nur sechs Typen. Endlich ist die allerjüngste 
Unterordnung der Zweiflügler, die der Cyclorrhapha, 
durch eine noch größere Homogenität im Flügelaufbau 
gekennzeichnet, dessen ganze Mannigfaltigkeit sich auf 
drei Typen beschränkt. Denken wir aber an den ge- 
samten Umfang einer jeden Unterordnung in der 
heutigen Zeit, an die Vielzahl ihrer Formen, dann finden 
wir hier ein völlig umgekehrtes Verhältnis. Die Unter- 
ordnung der Nematocera umfaßt die geringste Arten- 
zahl (nach Angaben von 1935 etwa 13000)?. Die 
Brachycera sind zahlreicher. Sie zählen nach den glei- 
chen Daten etwa 16000 Arten. Die Cyclorrhapha endlich 
umfassen als artenreichste Gruppe etwa 22000. Es zeigt 
sich also ein umgekehrtes Verhältnis zwischen der 


2 Ich habe in diesem Falle die alten Daten gewählt, weil 
die neuen stark angewachsenen Ziffern noch nicht mit- 
einander zu vergleichen sind, zumal eine vollständige 
Registrierung sämtlicher beschriebener Formen aller 
Unterordnungen noch nicht erfolgt ist. Dieser Umstand 
ändert nichts an der Sache, da die bezeichneten Verhält- 
nisse in bezug auf den Umfang der Unterordnungen sich 
nicht wesentlich ändern, sondern der realen gegenwärtigen 
Gruppenverbreitung entsprechen. 
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Vielgestaltigkeit des Flügelaufbaus zur absoluten Arten- 
zahl innerhalb der Unterordnungen. Die Verhältnisse 
sind etwa wie folgt: In der Unterordnung der Nema- 
tocera entfallen auf einen Flügelaufbautyp 1000 Arten, 
in der Unterordnung der Brachycera 2700 Arten und in 
der Unterordnung der Cyclorrhapha 7300 Arten. 


Diese Gesetzmäßigkeit findet ihre natürliche Er- 
klärung im unterschiedlichen Alter der Unterordnungen, 
in den verschiedenen Fristen ihres Daseins. Einerseits 
haben die älteren Unterordnungen im Vergleich mit 
den jüngeren während ihrer langen Existenz eine 
größere Vielfalt erreicht. Die Zahl der erlöschenden, 
der Reliktzweige ist in den alten Unterordnungen be- 
deutend größer. Gerade das Vorhandensein solcher 
Reliktgruppen bedingt teilweise die Mannisfaltigkeit 
der alten Unterordnungen. Andererseits konnten die 
alten Gruppen sich während ihrer langen Geschichte 
einer viel größeren Zahl besonderer ökologischer 
„Nischen“ bemächtigen und sich viel tiefer unter den 
verschiedensten Bedingungen verändern. Kürzer gesagt, 
die älteren Gruppen sind im Vergleich mit den jungen 
durch eine bedeutend größere Fülle eng spezialisierter 
Formen gekennzeichnet. 


Die heute existierenden Flügeltypen der Dipteren 
sind mannigfaltig, und sie unterscheiden sich durch Bau 
und Geäder der Spreite und Basiala (siehe RoHDEn- 
DORF, 1949, S. 19—20, 99) sowie auch durch andere Merk- 
male: Form, Ausmaße, verschiedene Bedeckung, wie 
Haare, Borsten und Schuppen. Bevor wir zur Beschrei- 
bung der Typen übergehen, müssen wir die Besonder- 
heiten, durch die sich die einzelnen Typen unterscheiden, 
nach ihrem Bedeutungsgrad sichten. 


Die für die Flügel als Schwingorgane ausschlag- 
gebenden Eigenschaften sind ihre Ausmaße, ihre Form 
und Festigkeit. Die Maße der Flügel muß man von 
zwei Gesichtspunkten aus betrachten: Als absolute, ge- 
messen nach Länge und Oberfläche, und als relative, 
gemessen nach dem Verhältnis von Länge und Gewicht 
(gewöhnlich) des Flügels, bisweilen als Verhältnis zur 
Länge des Abdomens allein (s. Tab.1). Die Besonder- 
heiten der Funktion des Fliegens, die Rolle des Flügels 
als Schwingorgan, seine Grundbestimmung, Hub- und 
Zugkraft zu erzeugen, alles dies bedingt die Wertung 
des Flügels als Stützorgan, ausgedrückt in der Belastung 
je Flächeneinheit. Von diesem Standpunkt aus sind die 
relativen Maße ebenso wichtig wie die absoluten. In 
der Tat bestimmt ein gewisses Verhältnis zwischen der 
Flügelgröße und dem Insektengewicht (entsprechend 
dem Verhältnis Fläche: Volumen; d.h. Quadrat: Würfel) 
die Unterschiede in der Belastung der Flügel gleicher 
relativer, doch ungleicher absoluter Ausmaße. Umge- 
kehrt können unterschiedliche relative Ausmaße der 
Flügel bei Insekten ungleicher Größe eine gleiche Be- 
lastung je Flächeneinheit bestimmen. Deshalb ist es 
besonders wichtig, die Körpermaße des Insekts in Be- 
tracht zu ziehen, genauer gesagt, es kommt auf die 
Richtung der historischen Entwicklung dieser oder jener 
Gruppe an. Das Anwachsen der Körpergröße macht an 
sich schon eine relative Vergrößerung der Flügel not- 
wendig, damit die Belastung nicht zu groß wird. Weil 
aber die Flügelgröße (ihre Fläche) im Quadrat, das 
Körpergewicht (sein Volumen) jedoch im Kubus wächst, 
so steigt die Belastung unvermeidlich 
schneller, und der Muskelapparat erweist sich bald 
als zu schwach. 


Eine Verkleinerung des Insektenkörpers hat die um- 
gekehrte Erscheinung zur Folge: D ie Belastung 
vermindertsich schneller als die Maße der 
Flügel und die Kraft des Muskelapparates. 
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Tabellel. Verhältnis des Flügelgewichts 
zum Gesamtgewicht des Insekts 
bei Vertretern verschiedener 
Dipterengruppen 

er Ir A Ber EEE RE A 


En 0) 
R = |Gewicht % 
Era Re ja, ganz. , Flügel- | Verhältnis 
Ss Familie und Art S Insekts | gewicht | Flügelgew. 
r: & zum Gew. 
8 g d.ganz. Ins. 
Tl ss dire 
Tipulidae 
3869. 1 pulosp. nee. & | 0,0110 | 0,0006 5,45 
3899 | Tipula Sp. 2nccaee.. & | 0,0217 | 0,0010 4,61 
30830 II Dulassp ee: & | 0,0836 | 0,0020 2,51 
32008 EIN DHlaRSD ER 2 | 0,0343 | 0,0014 4,08 
3850 | Nephrotoma Sp. ..... & | 0,0135 | 0 0013 9,63 
3866 | Nephrotoma Sp. ..... & | 0,0097 | 0,0006 6,18 
3871 | Nephrotoma sp. ..... & | 0,0112 | 0,0006 5,36 
3870 | Nephrotoma Sp. ..... 2 | 0,0209 | 0,0007 3,35 
Limoniidae 
3867 | Limonia bifasciata Schr. & | 0,0334 | 0,0011 329 
Variabilität des Verhältnisses 2,51 bis 9,63% 
Stratiomididae 
3849 | Stratiomys chamaeleonL.| 2 | 0,1572 | 0,0021 193 
Asilidae 
3845 | Machimus 
atricapillus Fll...... & | 0,0307 | 0,0003 0,98 
3852 | Dysmachus SP. ......- 2 | 0,0728 | 0,0004 0,55 
3869 | Laphria flavaL...... & | 0,1671 | 0,0012 0,72 
Variabilität des Verhältnisses 0,55 bis 0,98% 
Bombyliidae 
3873 | illa spe so .esnsaeen 2 | 0,0475 | 0,0007 1,47 
Syrphidae 
3832 | Myiatropa floreaL.... | & | 0,0850 | 0,0007 0,82 
3833 | Myiatropa floreaL.... | & | 0,0813 | 0,0006 0,74 
3834 | Myiatropa floreaL.... | & | 0,0582 | 0,0007 1,20 
3872 | Spilomyra 
diophthalmaLL. .... | 2 | 0,1984 | 0,0007 0,41 
3874 | Volucella pellucensL... | 2 | 0,1750 | 0,0018 1,03 
3875 | Volucella pellucensL... | 2 | 0,1132 | 0,0012 1,06 
Variabilität des Verhältnisses 0,41 bis 1,20% 
er N DREI ET ER Tr er er 
Larvaevoridae 
Calliphorinae 
3880 | Calliphora wralensis Vill.| & | 0,0597 | 0,0009 alyanl 
Sarcophaginae 
3868 | Coprosarcophaga 
haemorrhoidalis Meig. | & | 0,0728 | 0,0008 1,10 
Larvaevorinae 
3877 | Ernestiaradicum Fabr. | & | 0,0364 | 0,0010 2,75 
a TE ENTE A ET a ne 
Panorpidae 
(Mecoptera) 
3680 | Panorpa commumis L.‘ & | 0,0404 | 0,0009 2,23 
3681 | Panorpa communis L.| 2 | 0,0487 | 0,0015 3,08 
Phryganeidae 
(Trichoptera) 
3640 | Prophryganea a 
a JENE" 0..6 Duee & | 0,0527 0,0025 4,74 
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Diese Folgerungen sind sehr wichtig für die Be- 
urteilung der Wege der Evolution. 


Die nächstwichtige Eigenschaft der Flügel ist ihre 
Form, eng verknüpft mit ihrer Festigkeit und bedingt 
durch das Flügelskelett, das Geäder. Während sich die 
Flügelmaße durch sehr einfache Verhältnisse zwischen 
Oberfläche und Körpergewicht des Insekts, die Be- 
lastungsziffer, bestimmen ließen, hat es die Flügelform 
mit unvergleichlich komplizierteren Kräfteverhält- 
nissen zu tun, die während der Arbeit des Flügels, 
während seines Schwingens auftauchen. Es ist bekannt, 
daß die verschiedenen Eigenschaften des Fluges, 
Schnelligkeit, Richtung, Lenkbarkeit, durch verschie- 
dene Eigenschaften der Schwingungen bestimmt sind: 
höhere oder geringere Frequenz, Unterschiede im 
Beugungswinkel der Flügelspreite, verschiedene von 
den Flügeln während der Schwingungen beschriebene 
Kurvenformen. Alle diese funktionellen Besonderheiten 
der Insektenflügel sind noch sehr weit von einer er- 
schöpfenden Charakterisierung entfernt, und wir 
müssen uns auf eine beschreibende Beurteilung des 
Flügelaufbaus beschränken, indem wir nur die wich- 
tigsten Eigenschaften der Schwingungen und ihre 
Widerspiegelung in der Beschaffenheit des Flügels in 
Betracht ziehen. Solche grundlegenden Eigenschaften 
der Schwingungen, deren Kenntnis für die Erörterung 
und Beurteilung des Flügelaufbaus von Nutzen ist, 
sind vor allem die Lage der Spreite, die in einem mehr 
oder weniger großen Winkel zur Bewegunssrichtung 
steht, wobei stets die vordere Flügelkante, der Kostale 
Rand des Flügels, nach vorn gerichtet ist. Eine andere 
Besonderheit des Flügels, die mit der Mechanik der 
Schwingung verknüpft ist, liegt in den unterschied- 
lichen Geschwindigkeiten der in verschiedener Ent- 
fernung von der Flügelbasis (die sich am langsamsten 
bewegt) befindlichen Punkte am Flügel; diese erleiden 
also einen sehr verschiedenen Luftdruck, was durch 
ihre Festigkeit zum Ausdruck kommt. Wissend um 
diese grundlegenden Besonderheiten der Schwingung, 
sind wir in der Lage, zu behaupten: Wenn im Aufbau 
des Flügels scharf ausgeprägte Kostalisationserschei- 
nungen zu beobachten sind (d.h. eine starke Verdickung 
des vorderen Randes, eine Aderverstärkung in der vor- 
deren Flügelhälfte bei gleichzeitig abgeschwächter 
Aderung eines leichteren Hinterrandes), dann erleiden 
solche Flügel beim Schwingen einen besonders starken 
Luftdruck. Dies geschieht immer bei hoher Schwing- 
frequenz, eine Erscheinung, die durch einen besonders 
kräftigen Muskelapparat bedingt ist und von einer be- 
sonders hohen Intensität des Flugprozesses zeugt. Be- 
obachten wir die Länge des Flügels (gegenüber der 
Breite), den geraden Verlauf des vorderen Flügel- 
randes, seine charakteristische "Biegung unweit der 
scharf ausgeprägten Spitze, dann schließen wir gleich- 
zeitig auf die Fluggeschwindigskeit im ganzen, da diese 
Besonderheiten die Entwicklung einer größeren Zug- 
kraft bei der Schwingung bezeugen. 


Wenn von der Form des Flügels die Rede ist, dann 
muß der Bau der analen Partie der Spreite und der 
Basalia erwähnt werden. Diese Flügelpartien haben 
bei der überwiegenden Mehrheit der Dipteren ver- 
schiedene Besonderheiten, die eine wichtige funktio- 
nelle Bedeutung haben, und zwar vor allem als ver- 
schiedenartige Tastorgane, Sensorien (was durch ihre 
Innervation bewiesen ist); teilweise erfüllen sie jedoch 
die Funktion einer Lenkung der Luftströmungen bei 
der Schwingung. Die Analpartie des Flügels bildet im 
einfachsten Falle einen besonderen Vorsprung, den so- 
genannten Lobus analis, einen mehr oder weniger 
elastischen Auswuchs der Flügelspreite, gewöhnlich mit 


einer Ader und am Rand mit Borsten versehen. Bis- 
weilen tritt auch noch ein schmaler, zungenförmiger 
Auswuchs hinter dem Lobus analis hervor. Er wird 
Flügellappen (Alula) genannt, ist ohne Adern und 
trägt am Rand eine Borstenfranse. Noch näher zur 
Thorakalwand hin, bereits am hinteren Rand der 
Basiala, tritt bisweilen ein Auswuchs hervor, der am 
Rand mit einem dicken Tracheenstrang und langen Bor- 
sten versehen ist, das sogenannte Flügelschüppchen 
(Squama alaris). Endlich, ganz hinten, an die Thorakal- 
wand selbst geheftet, liegt ein besonderes flaches Ge- 
bilde, das Thorakalschüppchen (Squama thoracalis) ge- 
nannt wird. Bei den Mücken entwickeln sich Keine 
Schüppchen. Die beiden letzten Bildungen, die Schüpp- 
chen, sind füglich als Derivate der jugalen Flügelpartie 
anzusehen, die hinter dem analen Adersystem liegt. 


Die Festigkeit des Flügels ist bedingt durch 
das Vorhandensein eines besonderen Skeletts, der Ade- 
rung sowie Eigenschaften der Flügeldecke, ihre größere 
oder geringere Dicke und Elastizität. Die Aderung 
des Flügels hat an sich außer der Rolle als mechanische 


Stütze eine nicht minder wichtige Bedeutung als Ge- 


fäßsystem des Flügels, das die Zirkulation der Hämo- 
lymphe ermöglicht und als Leitungsweg für Nerven 
und Tracheen dient. Dem Geäder obliegt die Erfüllung 
dieser unterschiedlichen Aufgaben; von ihnen hängen 
ihr Bau und jene charakteristischen Ausprägungen des 
komplizierten Adernetzes ab, die an den Flügeln ver- 
schiedener Insekten zu beobachten sind. Das Flügel- 
geäder stellt ein recht kompliziertes System dar; die 
dieses System zusammensetzenden Adern unterscheiden 
sich nicht nur nach ihrer Ausdehnung und gegenseitigen 
Lage innerhalb der Spreite, sondern auch nach ihrer 
relativen Dicke und insbesondere nach ihrer Lage 
innerhalb der Flügelmembran (die Adern können an 
der oberen und unteren oder aber, was öfter der Fall 
ist, nur an dieser oder jener Seite hervortreten, also 
„obere“ oder „untere“ Adern sein). Man kann die aller- 
verschiedensten Entwicklungsstadien der Adern, von 
sehr kräftigen und dicken Strängen bis zu kaum be- 
merkbaren, fast verschwindenden Spuren derselben 
beobachten. Sehr zahlreich sind endlich Fälle von Ader- 
neubildungen, die an entstandenen Fältchen oder 
Winkeln vor sich gehen. Gut bekannt sind die Schwie- 
rigkeiten, die bisweilen entstehen, will man eine 
Hombologisierung und einen genauen Vergleich des Ge- 
äders an verschiedenen Dipterengruppen durchführen. 
Gewöhnlich ist es praktisch sehr schwer, die Natur 
einiger Adern genau zu bestimmen, ob sie nämlich 
sekundäre Bildungen oder „echte“, primäre Adern dar- 
stellen. Mir scheint es unnötig, Ermittlungen dieser 
Art eine große Aufmerksamkeit zu schenken und aller- 
hand Anzeichen zu suchen, die diese oder jene Ader 
erklären wollen, wie das in den Arbeiten vieler For- 
scher geschehen ist (HENDEL, ALEXANDER, EDWARDS). Bei- 
spiele einer völligen Reduktion der Adern, die in den 
Prozessen der Flügelevolution spurlos verschwinden, 
haben mich davon überzeugt. Außerdem wird dieses 
durch verschiedenartige Fälle bestätigt, in denen neue 
Adern erscheinen, die eine von den „echten“ nicht zu 
unterscheidende Struktur ausgebildet haben. Es genügt, 
an das Erscheinen neuer Adern an Stelle der Flügel- 
falten bei den Blephariceratidae und Deuterophlebidae 
zu erinnern, desgleichen an die Festigung der Längs- 
falte am Simulidenflügel, an die bekannte „Vena 
spuria“ der Syrphidae. Die Natur solcher Neubildungen 
ist ganz offensichtlich. Sie treten längs derjenigen 
Falten in Erscheinung, die aus mechanischen Gründen 
dicht und fest sein müssen. Ein solcher Vorgang ver- 
läuft völlig real vor unseren Augen und kann nicht 
ignoriert werden. Das Studium der Homologie der 
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Adern im engen Sinne des Wortes, d.h. die Verfolgung 
verschiedener Adersysteme und ihrer Zweige durch die 
Geschichte der Ordnung, hat nur dort auf Grund einer 
Feststellung der Identität oder des Unterschiedes zu 
erfolgen, wo es sich um mechanisch eindeutig und klar 
bestimmte Adern handelt. Viel wichtiger ist die Er- 
forschung des fossilen Materials, das oft ein entschei- 
dendes Zeugnis über die Natur der Adern abgibt; auch 
dieses Material läßt mich zweifeln an der Zweckmäßig- 
keit und am wissenschaftlichen Wert formaler homo- 
loger Konzeptionen auf dem Gebiet der Aderbilduns 
bei den Dipteren, sofern sie nicht deren Funktionen 
berücksichtigen. 


Eine besondere Aufmerksamkeit muß der Unter- 
suchung des basalen Flügelabschnittes gelten, jenes 
besonderen Abschnittes, mit dem der Flügel sich der 
Brustwand angliedert und der auch Basiala genannt 
wird (Abb. 19). Dieser Teil des Flügels erfährt die 
größte mechanische Belastung. Er stellt einen eigen- 
artigen Übertragungsmechanismus dar, der die An- 
strengungsen des Muskelapparates an die Flügelspreite 
weitergibt; auf diese beiden kleinen Abschnitte seines 
Skeletts stützt sich im wesentlichen während des Fluges 
der ganze Körper des Insekts. Zu einem besonderen 
Gebilde entwickelt sich die Basiala nur bei Insekten, 
die über einen aktiven und intensiven Flug verfügen, 
also auch bei den Zweiflüglern. Der Aufbau dieses 
Flügelabschnittes ist ziemlich kompliziert. Er besteht 
aus verschiedenen verstärkten Skelettbildungen, aus 
„Schäften“ der Aderstiele und den zwischen ihnen 
liegenden Teilen der Flügelmembran; die Basiala als 
Ganzes hat das Aussehen eines scharf zusammen- 
gefalteten, bisweilen sogar gestückelten Organes, dessen 
Bestimmung im Erreichen einer maximalen Festigkeit 


5ga 


Al 


bei größter Leichtigkeit und bei der notwendigen Bieg- 
samkeit besteht. Das Geäder der Basiala ist sehr eigen- 
artig. Es lassen sich an ihr sowohl reduktive Prozesse 
(Fortfall vieler Aderungselemente) als auch einige Neu- 
bildungen, Aderauswüchse und Verbreiterungen fest- 
stellen. Die ganze Struktur der Basiala entspricht den 
besonderen mechanischen Anforderungen, nämlich der 
Bewegungsübertragung von den pteralen Skleriten zur 
Flügelspreite und der Gewährleistung eines geringsten 
Widerstandes gegenüber den Luftströmungen (Abb. 20). 

Außer den Besonderheiten, die die mechanischen 
Eigenschaften des Flügels als Schwingorgan sichern, 
besitzt der Flügel ein umfassendes System von Tast- 
organen, Sensorien; diese befinden sich an den Enden 
von Verzweigungen der Nervenstränge, die entlang den 
meisten Hauptadern verlaufen. Das Nervensystem des 
Flügels ist bis heute noch sehr wenig erforscht, obwohl 
die vorhandenen Daten die große Bedeutung und die 
tiefen Unterschiede in der Entwicklung der Nerven und 
Sensorien in den Flügeln verschiedener Dipteren- 
gruppen bezeugen (ZACWILICHOWSKI, 1934). 


Eine besondere Rolle spielen verschiedene Bildungen, 
die die Flügel als Härchen, Borsten und Schuppen be- 
decken. Härchen und Mikrotrichien bedecken gewöhn- 
lich die ganze Flügeloberfläche, indem sie sich nicht 
nur über die Adern, sondern über die ganze Flügelhaut 
verteilen. Sehr selten fehlen an letzterer stellenweise 
die Härchen. Ihre Maße sind klein, die Länge schwankt 
zwischen 5 und 25 u, gewöhnlich zwischen 12 und 15 u. 
Die Borsten oder Makrotrichien sind in der Regel nur 
über die Adern verteilt und erreichen gewöhnlich Maße, 
die zwischen 40 und 75 u schwanken. Bei einigen Grup- 
pen der Nematocera finden sich auch Härchen an freien 
Membranstellen. Bisweilen befinden sich an den Adern 
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Abb. 19. Eremomydas bek Sem. (Mydaidae) 


Basale Hälfte de 
Flügels 14,5 mm, der Basiala 2,5 


eunecehten ml Uurereilsz einzeis Männchens von oben. Präparat Nr. 2002. Länge ‚des San ER 
mm. Die Punktierung zeigt die größere und geringere Färbungsintensität bzw. Riefelung der 


Flügelhaut 


Abkürzungen: Adern wie üblich; Al Alula; Ba Basiala; La Anallappen; Ph Phragma; 


Sqa Flügelschüppchen; die Zeichen 


+“ und „—“ deuten auf erhabene oder vertiefte Prägung des betreffenden Flügelteils hin (Original) 
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Abb. 20. Nemestrinus capito Loew (Nemestrinidae) 


Basiala des rechten Flügels eines Männchens von oben. Präparat Nr. 2001. Länge des ganzen Flügels 
17,0 mm, der Basiala 4,5 mm 


Abkürzungen: s. Abb.19 (Original) 


Abb. 21. Theobaldia alaskaensis Lund. (Culicidae) 


Basiala und Basis der Flügelspreite des rechten E1u 


parat Nr. 2570. Länge des ganzen Flügels 6,5 a a Obre nEEras 


mm, der Basiala 0,75 mm; Makrotrichien und Schüppchen sind nur teilweise abgebildet 
Abkürzungen: s. Abb.19 (Original) 
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des vorderen Randes, kostal und am Gesamtstrang der 
radialen Adern, bedeutend mehr große Borsten, deren 
Länge nach Hunderten von Mikronen zählt. Besondere 
Varianten der Borsten sind Schüppchen verschiedener 
Art, besondere flache, zugespitzte oder am distalen 
Rand gezähnte, gestielte Bildungen verschiedener 
Größe, die in Reihen an den Längsadern der Flügel 
sitzen, indem sie den ganzen Flügel dicht bedecken und 
am hinteren Rand lange Fransen bilden. 


Die funktionelle Bedeutung der beschriebenen Decken- 
gebilde an den Flügeln, der Härchen, Borsten und 
Schüppchen ist nicht ganz klar. Die Borsten stellen in 
der Regel Tastorgane dar. An ihrer Basis enden meist 
die Nerven. Besonders trifft dies für die sroßen Borsten 
zu, die sich am vorderen Flügelrand befinden. Alle 
übrigen Gebilde wie Härchen, Schüppchen und die klei- 
nen Börstchen spielen zweifellos eine bestimmte Rolle 
in der Aerodynamik des Flügels, wahrscheinlich indem 
sie die Wirbelbildungsprozesse bei der Schwingung 
des Flügels beeinflussen. Zu dieser Annahme, die ex- 
perimentell nicht nachgeprüft ist, gelangt man, wenn 
man die Stellung der Härchen, Börstchen und Schüpp- 
chen untersucht; sie sind besonders zahlreich und ge- 
setzmäßig an den Stellen angeordnet, wo die stärksten 
Luftströmungen zusammenfließen (am hinteren Rand, 
Abb. 21). Die Wahrscheinlichkeit einer solchen These 
ist deshalb sehr groß. Eine besondere Bedeutung haben 
die Flügelbörstchen als Indikatoren der Adernatur, bei 
ihrer Homologisierung; sie erlauben, diese oder jene 
Adern auf Grund des Vorhandenseins oder Fehlens 
von Börstchen zu identifizieren. Wie bereits oben ge- 
sagt, ist es unmöglich, die Homologie verschiedener 
Adern auf Grund dieser oder anderer Besonderheiten 
mit Erfolg zu bestimmen, ohne ihre Funktion, ihre 
Bedeutung als Stützelemente des Flügels zu beurteilen. 
Deshalb bestimmt das Vorhandensein oder Fehlen von 
Börstchen an den Adern noch keineswegs die Natur der 
Ader als Längs- oder Querform, ihre Zugehörigkeit zu 
diesem oder jenem System. Eine Verstärkung der Ader, 
eine Änderung ihrer Funktion verändert auch ihren 
Bau, hat z.B. eine Fortentwicklung oder Reduktion 
der Börstchen zur Folge. Dies können wir greifbar am 
Bau der querliegenden rm und mcu erkennen, die zu- 
meist keine Börstchen besitzen, jedoch im Falle einer 
Verstärkung und Umwandlung in funktionierende 
Längsabschnitte mit deutlich bemerkbaren Borsten ver- 
sehen sind (z.B. rm bei den Lycoriidae, mcu bei den 
Tipulidae und Liriopeidae). 


Es muß also eine Untersuchung und Beschreibung 
von Flügeltypen der Dipteren nach einem bestimmten 
Schema durchgeführt werden, das einen genaueren 
Vergleich der einzelnen Typen erlaubt und zugleich 
die Möglichkeit dazu gibt, daß man sich ein möglichst 
genaues Verständnis der funktionellen Bedeutung dieser 
Organe in verschiedenen Gruppen erarbeitet. Dieses 
Schema ist wie folgt: 


„m 


. Vertreter des Typs; 


IS} 


‚relative und absolute Flügelmaße, Fläche und Be- 
lastung; 


w 


.Flügelform, Entwicklung einer gesonderten Basiala, 
Auswüchse und Anhänge; 


.Flügelskelett, Ruhelage der Flügel zum Körper, 
Struktur des Geäders an Spreite und Basiala, Flügel- 
haut der Spreite und Basiala; 


5. Decken- und Nervensystem des Flügels: Entwicklung 
von Härchen, Borsten und Schüppchen; 


6. funktionelle Charakteristik des Typs; 
7.Geschichte und Formveränderung des Typs. 


"> 


Die Flügeltypen 


Il. Der primitive (tipuloide) Zugstyp?® 
(Abb. 22 und 23) 


Vertreterdes Typs. Zum primitiven Zug- oder 
tipuloiden Typ gehören heute die Flügel von Ver- 
tretern der Familienreihen der Tipuloidea, Liriopeoidea, 
Pachyneuroidea und der Reliktfamilie der Psychodoidea, 
nämlich Nemopalpidae. Der tipuloide Typ ist einer der 
primitivsten. Er steht den Ausgangsformen nahe, und 
zwar den Mecopteroidea (den fossilen Paratrichoptera). 


Maße der Flügel. Die Flügel dieser Insekten 
sind gewöhnlich groß, erreichen bisweilen sehr große 
absolute Maße, sind durchschnittlich über 10 mm lang. 
Die relativen Maße sind ebenfalls groß: Die Flügel 
stimmen etwa mit dem langen Abdomen überein, über- 
treffen dieses bisweilen bedeutend (bei den kleinen 
Formen). Das Gewicht der Flügel ist groß: Das Mini- 
mum 2,51°/o, das Maximum 9,63°/o des gesamten Körper- 
gewichts. Die Flügelfläche? ist ziemlich groß und 
schwankt zwischen 0,247 und 1,340 cm?. Die Belastung 
ist ziemlich gering: Zwischen 0,014 und 0,082 g/cm? 
(Tabelle 2). 


DieFlügelform. Die Flügel sind immer länglich. 
Ihre Breite beträgt ein Drittel, bisweilen sogar nur ein 
Viertel ihrer Länge. Der vordere Rand ist auf fast 
zwei Drittel, ja sogar drei Viertel hin gerade, selten 
nur bis zur Mitte (Pachyneuroidea). Danach beginnt die 
Krümmung und die Biegung der Flügelspitze (Apex). 
Die Basiala ist von der Spreite undeutlich geschieden und 
besteht aus einer mehr oder weniger ausgeprägten Ver- 
schmälerung; die Queranastamosen und das Phragma 
sind in der Regel nicht ausgeprägt. Es finden sich ge- 
legentlich nur Queradern (Petauristidae, Abb. 22). Bei 
den spezialisierteren Formen (Tipulidae) wandelt sich 
die Basiala bisweilen zu einer komplizierten Röhrenkon- 
struktion um. Selten ist ein Phragmaansatz vorhanden 
(Liriopeidae). Der Anallappen ist schwach ausgeprägt. 
Stets fehlen Alula und Thorakalschüppchen. Vorhanden 
ist der Ansatz eines Flügelschüppchens in Form eines 
Vorstoßes des hinteren Basialarandes. In der Ruhelage 
sind die Flügel dieser Insekten seitwärts gerichtet. 


Flügelskelett. Das Geäder ist reich, sehr wenig 
reduziert und mit anderen Mekopteroidea vergleichbar, 
insbesondere mit einigen Paratrichoptera. Die kostale, 
die subkostale und die radiale Ader sind stets parallel 
gerichtet, mehr oder weniger nahe beieinander und er- 
reichen die Stelle der Biegung des Vorderrandes, den 
Anfang des Flügelapex; nur diese Besonderheit bedingt 
eine Kostalisierung der primitiven tipuloiden Zug- 
flügel, die bei den übrigen Strukturmerkmalen fast 
nicht ausgeprägt ist (wenn man vom Vorhandensein 
eines Anallappens absieht). Die Aderstruktur der 
Flügelspreite hat fast gar keine Verschiebungen der 
Adern aufzuweisen, die im ganzen parallel zueinander 
verlaufen und auf den Endteil des hinteren Randes aus- 
münden; nur die kubitalen und analen Adern gehen 
fächerförmig auseinander. Die Gesamtzahl der radialen 
(bis fünf) und medialen (bis vier) Zweige ist die höchste 
unter den anderen Typen. Es gibt Queradern wie auch 


3 Bei der Benennung der Typen war ich bemüht, die 
wichtigsten charakteristischen funktionellen Merkmale der 
Flügel des betreffenden Typs zum Ausdruck zu bringen. 
Die vorgeschlagenen Benennungen erheben natürlich 
keinen Anspruch auf ausschließliche Kennzeichnung des 
Typs, sondern weisen nur auf das Bezeichnendste hin. 


4 In allen Fällen bezeichnet die Angabe der Flächen- 
größe die Fläche beider Flügel, die Summe des linken und 
des rechten Flügels. 
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Abb. 22. Petaurista maculipennis Meig. (Petauristidae) 


Basis des rechten Flügels eines Männchens von oben. Präparat Nr. 2534. Länge des Flügels 7,35 mm, 
Länge des Abschnitts der kKostalen Ader von der Basis bis zur Schulter-Querader (bedingte Basiala!) 0,94 mm 


Abkürzungen:s, Abb.19 (Original) 
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Abb. 23. Liriope contaminata Meig. (Liriopeidae) 


Basis des rechten Flügels eines Männchens von oben. Präparat Nr. 3684. 


x h Länge des Flü 
Länge des Kostaladerabschnittes von der Basis bis zur Schulterquerader (bedingte B : N 


asiala!) 1,35 mm 
Abkürzungen: s. Abb. 19 (Original) 


Rohdendorf, Die Bewegungsorgane der Zweiflügler-Insekten und ihre Entwicklung (I) 103 


‘ 


Tabelle2. Körpergewicht: Flügelfläche 
und -belastung bei Vertretern 
der Tipuloidea 


De Se Flügel- 

parat Familie und Art 2 in Flä Be- 
Nr. a = äche lastung 
& g cm? g/cm? 

Tipulidae 

2852 | Tipula paludosa Meig“ .. | & | 0,0821 | 1,1504 0,0714 
2851 | Tipula paludosa Meig.... , 2 | 0,0932 | 1,1900 | 0,0783 
3695 | Tipula paludosa Meig.!.. | Q | 0,0614 | 1,2694 | 0,0484 
3696 | Tipula paludosa Meig.... | & | 0,0528 | 1,1570 | 0,0456 
3756 | Tipula unca Wied.!..... S | 0,0176 | 0,5868 | 0,0198 
DIA NTIBYIOSD. ..nancaen 2 | 0,0108 | 0,3772 | 0,0286 
OBEN TED SD een ee & | 0,0836 | 1,0239 | 0,0816 
DOSE INDUlDSD IS ee 2 | 0,0422 | 1,3400 | 0,0315 
BE0DE MPU SD ea: & | 0,0110 | 0,5224 | 0,0210 
8899 | Tibmlasd......n.o.. 2 | 0,0217 | 0,6449 | 0,0336 
52900 | Tipulasp. ...........: 2 | 0,0343 | 0,8384 | 0,0409 
3738 | Nephrotoma crocataL.‘.. | Q | 0,0457 | 0,6643 | 0,0688 
3758 | Nephrotoma dorsalisMeig.*| & | 0,0114 | 0,5946 | 0,0192 
3762 | Nephrotoma dorsalis Meig.| & | 0,0103 | 0.5030 | 0,0205 
3797 | Nebhroiomasp. ........ & | 0,0140 | 0,5385 | 0,0260 
3759 | Nephrotomasp......... & | 0,0175 | 0,7432 | 0,0231 
3760 | Nephrotoma sp......... & | 0,0120 | 0,5314 | 0,0226 
3761 | Nephrotoma sp. ........ & | 0,0110 | 0,4966 | 0,0221 
3848 | Nephrotomasp......... ® | 0,0140 | 0,3957 | 0,0354 
3850 | Nephrotomasp......... 2 | 0,0135 | 0,5772 | 0,0234 
3866 | Nephrotoma Sp. ........ & , 0,0097 | 0,3419 | 0,0284 
38720 | Nephroiomasp.......:- 2 | 0,0209 | 0,4348 | 0,0481 
3871 | Nebhrotomasp.......:. & | 0,0112 | 0,3716 | 0,0301 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & .... 0,0097—0,0836g 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim®@ ... 0,0108—0,0932 g 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim &... 0,3419—1,1570 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim Q ... 0,3772—1,3400 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim & 0,0192—0,0816 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim 2 0,0234—0,0783 g/cm? 


Limoniidae | 
3867 | Limonia bifasciata Schr.! 
2859 | Discobola caesarea O.S.! 


& | 0,0334 | 0,9983 
& | 0,0034 | 0,2471 


0,0335 
0,0138 


1 Determination A. A. STACKELBERG. 


Hauptadern, eine radiomediale und eine mediokubi- 
tale sowie ergänzende mediale, die das Vorhandensein 
von geschlossenen Zellen bedingen. Die kostale Ader 
verläuft den ganzen Rand entlang, umläuft den ganzen 
Flügel einschließlich des Anallappens; nur manchmal 
fehlt dem Hinterrand eine kostale Ader (Pachyneuro- 
idea). Das Geäder der Basiala besteht aus nicht ab- 
sesonderten „Schäften“ der Hauptadern, die manchmal 
sehr nahe aneinander und übereinander liegen, indem 
sie eine charakteristische Röhrenbasiala bilden (Ti- 
pulidae). Die Flügelhaut ist dicht. Bei den spezialisierten 
Formen (Tipulidae) mit stark verlängerten Flügeln 
findet eine charakteristische, Veränderung der Adern 
statt. Die Verzweigungen der medialen Adern ver- 
schieben sich nach der Flügelspitze hin. Dieser Prozeß 
ist eigenartig und verbreitert an sich den basalen 
Flügelteil, der mit parallelen Strängen der meist nur 
ein Drittel des Flügels einnehmenden Adern versehen 
ist; bei den Tipulidae ist über die Hälfte des Flügels 
von solchen Adern eingenommen. Die mechanische Be- 
deutung dieses Prozesses ist noch nicht ganz geklärt; 
offenbar handelt es sich um die Bildung eines scharf 


abgesetzten Flügelapex, der im Verhältnis zur ganzen 
Spreite zu schwanken imstande ist. Die Achse der 
Schwankung folgt der Linie der Verzweigung von 
Medial- und Radialader. 


DieDeckendesFlügels. Die Flügel sind ganz 
mit dichten, sehr kurzen Härchen (Mikrotrichien) be- 
setzt. Borsten sind manchmal auf den hauptsächlichen 
Längsadern und einigen Queradern (mcu) entwickelt, 
während sie auf der Flügelhaut fehlen. Schuppen 
fehlen an den Flügeln. 


Das Nervensystem ist nur bei einer Art Tipulidae 
(ZACWILICHOWSKI, 1934) untersucht und besteht aus zwei 
Nervenhauptzweigen, die sich mehrfach teilen und aus 
denen Nerven längs der Hauptadern der Basiala und 
des vorderen Flügelteils abzweigen (längs der kostalen, 
subkostalen, radialen und teilweise der medialen 
Adern). Diese Nerven bestehen aus Neuriten, Nerven- 
zellen, die unter der Basis der Härchen und Borsten 
liegen; außerdem gibt es an einigen Flügelabschnitten 
(am Ende des Vorderrandes, vor dem Apex, an der 
Grenze zwischen Basiala und Spreite und besonders am 
Grunde der Basiala, an der subkostalen und radialen 
Ader der letzteren) Anhäufungen von Tastorganen 
nervenreicher Sensorien. Der hintere Teil des Flügels, 
ein großer Teil der kubitalen Adern und die analen 
Adern einschließlich des analen Flügelabschnittes haben 
keine Nerven. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Ver- 
treter des primitiven (tipuloiden) Zugtyps verfügen über 
einen ziemlich langsamen Flug, der zum Nahrungs- 
erwerb (Verfolgung der Beute, Saugen des Nektars im 
Flug usw.) in keiner Beziehung steht. Der Flug ist 
meist geradlinig, ziemlich schwer; bisweilen fliegen 
diese Insekten, indem sie sich abwechselnd erheben und 
absinken, sogenannte „Tänze“ vollführen, die mit der 
Geschlechtstätigkeit in Verbindung stehen (z.B. die 
Mücken der Gattung Trichocera u. a.). Die Schwingungs- 
zahl ist nur für die eine Art der Tipulidae bekannt 
und beträgt 44-73 Schwingungen in der Sekunde (aus 
Voss nach ROHDENDORF, 1949). Mir scheint, daß diese 
Ziffern etwas überhöht sind; in der Tat vollführen die 
Insekten mit primitiven tipuloiden Flügeln eine kleinere 
Zahl von Schwingungen. Die geringe biologische Be- 
deutung der Flugfunktion für Vertreter dieses Typs 
wird übrigens bewiesen durch Fälle verkümmerter 
Flugfähigkeit, durch das Vorhandensein kurzflügeliger 
oder sogar flügelloser Arten, deutlicher Derivate von 
Formen mit Flügeln des primitiven tipuloiden Zugtyps. 


Geschichterde sin zpsrundeserinen Rionme 
veränderungen. Über primitive Zugflügel ver- 
fügten die Vertreter der allerältesten Dipteren, die 
schon in den unteren und mittleren Juraablagerungen 
festgestellt worden sind.” Als Beispiele dienen die 
eigenartigen Eoptychopteridae, Eolimnobiidae, Tany- 
derophryneidae und die den heutigen Tipulidae ver- 
wandten Architipulidae. Gegenwärtig gehören mit zu 
diesem Typ relativ unterschiedliche Formen vieler 
Familien, die gemeinsam über eine reiche Aderung und 
eine wenig differenzierte Basiala verfügen. Die Diffe- 
renzierung dieses Typs bestand in einer Sonderaus- 
prägung verschiedener Flügelformen, die durch die 
Entwicklung einer eigenartigen Verstärkung der Flügel- 
basis gekennzeichnet sind, ohne indessen eine differen- 
zierte Basiala hervorzubringen. Bestimmend für die 


5 Die seinerzeit von TiıLLAarp als Zweiflügler be- 
schriebene Permotipula Till. aus Permablagerungen 
Australiens gehört zur eigenartigen Familie der nahe ver- 
wandten mekopteroiden Ordnung Paratrichoptera, bei 
deren Vertretern, ebenso wie bei den Dipteren, Ader- 
reduktionen vorgekommen sind. 
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Bildung einzelner Subtypen tipuloider Flügel waren 
das Anwachsen der Körpermaße und die mäßige Ver- 
vollkommnung des Fluges im Sinne einer Steigerung 
der Zugkraft, kenntlich an der Verlängerung der Flügel. 
Gegenwärtig kann eine volle Übersicht über alle 
tipuloiden Flügel nicht aufgestellt werden; nur die am 
meisten differenzierten Subtypen lassen sich unter- 
scheiden. 


1. Bedingt ist eine primäre, ursprüngliche 
Dipterenflügelform zum Bestand des primitiven Zug- 
typs in Form seines ersten Subtyps zu zählen (siehe 
Teil II). Sie stand zweifellos gerade den primitiven 
tipuloiden Zugflügeln am nächsten und ist ein rein 
hypothetischer Subtyp, der durch keinerlei konkrete 
Beispiele illustriert wird. 


2. Als ein besonderer Subtyp der primitiven, von der 
Ursprungsform abgespaltenen Dipterenflügelform stel- 
len sich die architipuloiden Flügel dar. Dieser 
Subtyp ist durch eine mäßige Körpervergrößerung, eine 
Flügelverlängerung gekennzeichnet, wobei sich in der 
Aderung Erscheinungen einer Verschiebung der Quer- 
adern und der medialen und radialen Verzweigungen 
zum Flügelende hin entwickeln; ein großer Teil der 
basalen Flügelhälfte wird lediglich von geraden Ab- 
schnitten der Längsadern eingenommen. Die Basiala 
erfährt keine mechanische Vervollkommnung, es treten 
nur einige Reduktionen und Annäherungen der Haupt- 
aderteile auf. Zu diesem Subtyp gehören zahlreiche 
Arten der jurassischen Familie Architipüulidae, Tany- 
derophryneidae, der tertiären und gegenwärtigen Li- 
moniidae, Trichoceratidae, Cylindrotomidae, Tany- 
deridae und der Nemopalpidae 


3. Den Röhrentyp der primitiven Zugflügel, ein 
direktes Derivat des vorhergehenden, stellen die Flügel 
der tertiären und gegenwärtigen Tipulidae dar, gekenn- 
zeichnet durch vergrößerte Maße, Verschiebung der 
Gabelungen und Queradern zum Flügelende hin sowie 
besonders durch eine scharfe Einengung der Flügelbasis, 
wobei die Hauptabschnitte der Adern stark aneinander- 
gerückt sind und sich teilweise überdecken, indem sie 
eine charakteristische Röhrenkonstruktion bilden. Die- 
ser Röhrensubtyp entspricht der Form derjenigen In- 
sektenflugapparate, die ich früher eine ruderförmige 
Zweiflügeligkeit (Copedipterygia, ROHDENDORF, 1949) ge- 
nannt habe, und ist zweifellos eine sehr eigenartige 
Spezialisierung der Flügel großer Insekten; sie zeigt 
gewisse Analogien in der Schwingmechanik mit einigen 
anderen Insekten (Skorpionsfliegen Bittacidae und 
Libellen Coenagrionidae). 


4. Eine andere Ableitung des architipuloiden Sub- 
typs waren die Flügel der jurassischen Eolimnobiüdae 
und der tertiären und gegenwärtigen Liriopeidae, in 


denen der Prozeß der Verschiebung (der Gabelungen 
der medialen und querverlaufenden Adern nach dem 
Flügelende hin) langsam vor sich ging; gleichzeitig ent- 
wickelten sich im basalen Teil des Flügels verschiedene 
Vervollkommnungen des Geäders und deutete sich die 
Bildung eines Phragmas an (einer Verbindung durch 
eine Querader oder durch Vereinigung der Basen der 
radialen und kubitalen Ader, Abb. 23). Dieser Subtyp, 
den man liriopeid nennen kann, ist außerdem durch 
größere Maße gekennzeichnet, die aber keinen hohen 
Grad erreichen. 


5, Von den ursprünglichen Dipterenflügeln (des be- 
dingten ersten Subtyps- der tipuloiden Flügel) haben 
sich neben dem architipuloiden Subtyp zweifellos die- 
jenigen Flügelformen abgezweigt, die durch eine ver- 
vollkommnete Beschleunigung der Schwingung charak- 
terisiert sind, wobei die Gesamtmasse keine Ver- 
größerung erfuhr und die Flügel nicht länger wurden. 
Dieser Subtyp, der eoptychopteroide, ist seinem 
Wesen nach noch sehr wenig bekannt, obwohl er als 
Ursprung aller anderen Dipterenflügelformen großes 
Interesse bietet. Als einziger bekannter Vertreter dieses 
Subtyps erweist sich die Familie der Eoptychopteridae, 
von denen wenige Arten in Juraablagerungen gefunden 
worden sind. Am kennzeichnendsten für diesen Subtyp 
ist, daß die radialen und medialen Gabelungen nicht 
zum Flügelende hin gerückt sind. Der eoptychopteroide 
Subtyp diente nicht nur anderen Typen als Grundlage, 
sondern auch als Ursprung einer besonderen Form 
primitiver tipuloider Zugflügel, zu deren Erörterung 
wir jetzt übergehen. 


6. Besondere, heute als Relikt zu bezeichnende Dip- 
teren, die Pachyneuridae, sind durch deutlich aus- 
geprägte Aderreduktionsprozesse an den Flügeln ge- 
kennzeichnet, die einen Kostalisationscharakter, d. h. 
eine Schwächung der hinteren Flügelhälfte, aufweisen. 
Im Bau der Flügelbasis fehlt jedoch nicht nur eine ge- 
sonderte Basiala, sondern auch irgendwelche Teilver- 
änderungen der Hauptaderabschnitte; vielmehr bleiben 
letztere in großer Übereinstimmung mit den anderen 
Vertretern des tipuloiden Typs, zu dem diese Flügel 
fast zweifellos gehören; in Form eines gesonderten, 
spezialisierten pachyneuroiden Subtyps sollen 
sie ausgeschieden werden. Funktionell kann dieser Sub- 
typ als erster „Versuch“ einer Bildung kostalisierter 
Flügel auf der primitiven, noch wenig vervollkomm- 
neten Grundlage des tipuloiden Typs angesehen werden. 


I Der-primukıve (psychodoide) Hubtyp 
(Abb. 24) 


Vertreterdes Typs. Die Flügel des primitiven 
Hubtyps oder des psychodoiden Typs sind kennzeich- 


Abb. 24. Flügel des primitiven Hubtyps 
Psychoda spec. (Psychodidae) 
Abkürzungen: wie üblich (nach HENDEL mit Änderungen) 
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nend für die Arten zweier Familien der Gruppe Psycho- 
doiden (einschließlich der eigenartigen Schmetterlings- 


mücken, der Psychodidae) sowie der Moskitos, Phlebo- 
tomidae. 


Maße der Flügel. Die absoluten Maße der 
Flügel dieser Insekten sind sehr gering, ihre Länge 
schwankt zwischen 0,9 und 4mm. Die relativen Maße 
sind dagegen beträchtlich, bisweilen sehr groß; bei den 
kleinsten Formen (Phlebotomidae) sind z.B. die Flügel 
immer größer als das Abdomen, bei den größeren 
(Psychodidae) übertreffen die Flügel die Körpermaße. 
Genaue Daten über die Flügelfläche und Belastungs- 
maße gibt es bisher nicht. Bedenkt man die geringen 
Maße der Insekten, so kann man annehmen, daß die 
Flügelfläche 0,005 und 0,070 cm? beträgt. Das Urteil 
über die Belastungsmaße ist schwerer, da das Gewicht 
dieser Mücken ganz unbekannt ist. Die Belastung ist 
jedoch offenbar klein und geht kaum über 0,015 g/cm? 
hinaus. Das Flügelgewicht und sein Verhältnis zum 
Körpergewicht sind ebenfalls nicht untersucht. 


Die Form der Flügel. Die Flügel sind mittel- 
oder ziemlich lang, ihre Länge ist 21/2- bis Amal so 
groß wie ihre Breite; bisweilen beträgt die Länge des 
Flügels sogar mehr als das Fünffache seiner Breite. 
Eine auffallende Verengung der Flügel wird an den 
kleinsten Formen (einige Arten der Gattung Phlebo- 
tomus, z.B. Ph.dentatus Sin., Ph. minutus Rond.) be- 
obachtet. Die verhältnismäßig großen Psychodidae ver- 
fügen über sehr breite Flügel (Gattung Pericoma, 
Abb. 24). Vorder- und Hinterrand sind gewölbt und 
einander mehr oder weniger ähnlich; die Flügelspitze 
ist scharf zugespitzt (der Winkel ist etwas kleiner als 
ein rechter). Der Flügelapex hebt sich undeutlich ab. 
Die Basiala ist ziemlich scharf von der Spreite geschie- 
den und von eigenartiger Struktur. Der Analteil ist 
dadurch gekennzeichnet, daß sein Hinterrand insgesamt 
hervortritt. Alula und Thorakalschüppchen fehlen. Ein 
Flügelschüppchen ist auf der Basiala als Andeutung 
vorhanden (PErFILJEw, 1937). 


Das Flügelskelett. Das Geäder besteht aus 
zahlreichen geraden Längsadern, die sich fächerförmig 
über den Flügel breiten; die Gabelungen der radialen 
und medialen Systeme befinden sich nicht auf einem 
Querabschnitt des Flügels, sondern sind über den 
Flügel verteilt. Eine Kostalisation der Geäderstruktur 
fehlt völlig. Der Flügeltyp unterscheidet sich in dieser 
Hinsicht scharf von allen anderen. Die kostale Ader 
umgibt den ganzen Flügel; die subkostale ist fast ganz 
reduziert. Die radialen (fünf Äste) und die medialen 
(drei bis vier Äste) sind gleich stark, haben einen glei- 
chen gegenseitigen Abstand und gehen gleichmäßig und 
nur wenig auseinander. Fast alle radialen Adern laufen 
zum vorderen Rand hin, wobei der letzte, fünfte Ast 
die eckige Flügelspitze trifft. Queradern gibt es nur in 
Form je einer kurzen radiomedialen und mediokubi- 
talen an der Basis. Die Basiala ist hauptsächlich bei 
den Psychodidae gut entwickelt; bei den Phlebotomidae 
ist sie reduziert. Das Geäder der Basiala ist eigenartig; 
dieser Flügelabschnitt besteht aus zwei Teilen, einem 
breiten proximalen und einem verengten distalen. Der 
proximale, am meisten thorakal liegende Teil der 
Basiala trägt die Andeutung eines Flügelschüppchens 
und gesonderte basale Abschnitte der Kostalen, der 
radialen sowie der analen Ader. Der schmale distale 
Teil ist mit einer großen Zahl einzelner Elemente aus- 
gestattet, die den unteren Abschnitt der kostalen Ader, 
der rudimentären subkostalen, des Hauptabschnittes 
der radialen und zweier Abschnitte der kubitalen und 
analen Ader bilden. Die Gesamtstruktur der Basiala 
des psychodoiden Flügels kann als ein eigenartiges 


elastisches Gelenk gekennzeichnet werden, das Flügel- 
schwankungen gestattet, indem es während der 
Schwingung hinter den Bewegungen der Basiala zu- 
rückbleibt. Die Flügelhaut ist speziell nicht untersucht. 


Die Decken des Flügels. Die Flügel sind 
außer kurzen zarten Härchen (Mikrotrichien) mit 
dünnen und abgeflachten Borsten, richtiger Schüppchen, 
bedeckt, die längs fast allen Adern des Flügels an- 
geordnet sind. Besonders lange Borsten bzw. Schüpp- 
chen befinden sich am Flügelrand, wobei sie am Hinter- 
rand deutlich länger sind als am Vorderrand (wohl- 
gemerkt, nur an dieser Besonderheit ist ein Beginn der 
Flügelkostalisation zu erkennen!). Der dichte Borsten- 
schuppenpelz bedeckt fast den ganzen Flügel und ist 
besonders dicht bei Vertretern der Familie Psychodidae 
beschaffen. Sensorien sind nicht speziell untersucht und 
nur an der Basiala zu erkennen. 


Funktionelle Charakteristik. Die Ner- 
treter des psychodoiden, primitiven Hubtyps verfügen 
über einen sehr schwachen Flug, wo es in der Haupt- 
sache um die Überwindung der Schwerkraft geht, um 
die Herausarbeitung der Hubkraft. Ein aktiverer Flug 
bildete sich bei den Moskitos (Phlebotomidae) aus, 
zweifellos im Zusammenhang mit der Entwicklung des 
Blutsaugens bei den Weibchen. Die geringen Größen- 
maße haben die Eigenschaften des Moskitofluges be- 
stimmt, der sich dem Fiederflügeltyp nähert (Ptiloptery- 
gia, ROHDENDORF, 1949) und durch Langsamkeit, äußerst 
geringe Belastung und leichte Verwehbarkeit des flie- 
genden Insektes sogar durch schwache Luftströmungen 
gekennzeichnet ist. Genaue Daten über den Flugcharak- 
ter bei den Schmetterlinssmücken und Moskitos fehlen. 
Es gibt Hinweise, wonach die Moskitos nicht weiter als 
150 m von ihrer Geburtsstätte fortfliegen (nach MoscH- 
KovskıJ und Nossına, zit. aus BERLEMISEv, 1949); mir 
scheint jedoch, daß die Beobachtungen eine genaue 
Antwort auf die gestellte Frage schuldig bleiben. Sehr 
wahrscheinlich ist eine passive Verschlagung des 
fliegenden Insekts auf verschiedene Entfernung, unab- 
hängig von der Flugeigenschaft. Im ganzen genommen 
hat der Flug bei Insekten mit psychodoidem Flügel 
eine durchaus ungleiche Bedeutung. In bestimmten 
Fällen (Psychodidae) hängt der Flug vorwiegend mit 
der Geschlechtstätigkeit zusammen und bedeutet wenig 
für die Erbeutung der Nahrung. In anderen Fällen, bei 
den Moskitos, stellt der Flug eine notwendige Seite der 
Lebenstätigkeit dar, die das Blutsaugen ermöglicht. 


Die Entwicklung des Typs und seine 
Sonderformen. Zuverlässiges fossiles Material gibt 
es nur aus Östseebernstein (oberes Eozän), das zu den 
Gattungen der Familie Psychodidae gehört. Außerdem 
existiert ein Literaturhinweis auf den Fund einer an- 
geblichen Psychodidenart aus Ablagerungen des unteren 
Jura an der Angara (genauer bei Usrtj-BALEJ: Meso- 
psychoda dasyptera B., R. usw.); jedoch die Unvoll- 
ständigkeit der Beschreibung und die sehr unvoll- 
kommene Darstellung des Fossils geben keine Möglich- 
keit zu behaupten, daß die als zweifelhaft dastehende 
Deutung eine richtige sei. Die Untersuchung der gegen- 
wärtigen psychodoiden, primitiven Hubflügel deutet die 
Evolutionswege dieses Typs an, dessen ursprüngliche 
Bildungstypen zweifellos Formen des tipuloiden Typs 
waren, nämlich seine primitiven Formen, noch ohne 
Kostalisationserscheinungen. Die Bildung des psycho- 
doiden Flügeltyps vollzog sich auf der Basis der all- 
gemeinen Evolutionsrichtung der Psychodoidea, die in 
erster Linie durch Verkleinerung der Körpermaße ge- 
kennzeichnet ist. Die gegenwärtige Beschaffenheit des 
psychodoiden Typs zeigt klar eine Einteilung desselben 
in zwei besondere Subtypen. In einer Gruppe (Moskitos, 
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Phlebotomidae) erfuhren die Flügel keine starke Er- 
weiterung ihrer Ausmaße, die sich offenbar im Ver- 
gleich zu den alten, tipuloiden Ahnenformen nicht ver- 
größert haben. Die Flügel haben sich nur zugespitzt, 
einen dichten Borstenpelz erworben und die Faltefähig- 
keit verloren; entwickelt hat sich eine Paläopterie; die 
absoluten Körpermaße der Insekten haben sich sehr 
verringert, und es tauchte die Fähigkeit auf, Blut zu 
saugen. Diese letzten Erscheinungen erwiesen sich als 
Hauptursache der Bildung des vorliegenden Subtyps. 
Ein anderer Weg vollzog sich in der Gruppe der 
Schmetterlingsmücken, Psychodidae, deren Flügel stark 
vergrößert sind und sich zu eigenartigen breiten, zu- 
gespitzten Spreiten entwickelt haben, die mit dichten 
schuppenartigen Borsten bedeckt sind. Ihre großen 
Flügel begannen die Schmetterlingsmücken in Form 
eines „Häuschens“ zu halten. Die Flügel wurden rück- 
wärts längs dem Abdomen zusammengelegt, so daß sie 
letzteres bedeckten. So machten es viele Schmetterlinge, 
Zikaden und andere Insekten. Die Flügel der Schmetter- 
lingsmücken verfügen zweifellos über eine relativ sehr 
große Oberfläche und eine geringe Belastung je Flächen- 
einheit, d.h. über Besonderheiten, die für die Breit- 
flügeligkeit (Platypterygia) kennzeichnend sind; dieser 
Flügeltyp ist besonders charakteristisch für Schmetter- 
linge. Die Evolution solcher Flügel vollzieht sich in 
Richtung auf eine Vergrößerung der Hubkraft durch 
Verringerung der Belastung. Sie wird durch eine Ver- 
srößerung der Flügelmaße ohne besondere Verstärkung 
des Muskelapparates erreicht. 


Die psychodoiden Flügel haben außer den Beziehun- 
gen zum tipuloiden Typ einige Ähnlichkeit mit dem 
ceulicoiden Typ. Sie besteht im Vorhandensein eines 
dichten Pelzes aus Borsten oder Schuppen. Die Ähnlich- 
keit ist jedoch nur auf diese Besonderheit beschränkt; 
der Charakter der Schwingung und die Flügelstruktur 
als solche zeigen einen ganz anderen Weg, auf dem sich 
die Spezialisierung zum Flügel der blutsaugenden 
Mücken vollzieht, zu deren Untersuchung wir nunmehr 
übergehen. 
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(Abb. 25 A) 


VertreterdesTyps. Über Flügel des culicoiden, 
geschuppten Zugtyps verfügen Vertreter zweier ver- 
wandter Familien der Culicoidea, echte blutsaugende 
Stechmücken und die Büschelmücken Chaoboridae. 


Die Maße der Flügel. Die absoluten Maße der 
Flügel dieser Insekten sind gering, ihre Länge schwankt 
zwischen 3 und 7mm. Die relativen Maße der Flügel 
sind groß, die Flügellänge gleicht annähernd der Leibes- 
länge. Das Flügelgewicht und sein Verhältnis zum 
Körpergewicht ist nicht untersucht. Die absolute Fläche 
der Flügel ist klein und schwankt zwischen 0,038 und 
0,104 cm?. Die Belastung ist ebenfalls niedrig und 
schwankt zwischen 0,019 und 0,062 g/cem? (Tabelle 3). 


DieFlügelform. Die Flügel sind immer von sehr 
länglicher Form, 4- bis 4!/gamal so lang als breit. Der 


Vorderrand ist fast bis zur Spitze gerade; die Rand- 


biegung beginnt ganz nahe am Flügelende, der Apex 
des Flügels ist kurz. Der Hinterrand ist gleichmäßig 
nach außen gebogen, wobei die breiteste Stelle der 
Flügelspreite deutlich von der Mitte nach dem distalen 
Ende hin gerückt erscheint. Die Basiala ist scharf ab- 
gegrenzt (Abb. 21). Der Anallappen ist gut ausgeprägt 
und hat die Form eines bisweilen fast rechtwinkligen, 
gerundeten Vorstoßes. Die Alula ist gut entwickelt und 
hat die Form eines breiten gerundeten Auswuchses. 
Die Flügelschüppchen sind in Form gerundeter Aus- 
wüchse entwickelt, die am Rand mit langen Borsten 
besetzt sind; Thoraxschüppchen fehlen. In der Ruhelage 
sind die Flügel längs dem Abdomen aufeindergelegt; 
bisweilen sind sie seitwärts und nach hinten gerichtet. 


Das Flügelskelett. Das Geäder ist reich und 
zeigt eine mäßig ausgeprägte Kostalisation. Der lange 
subkostale und der erste radiale Ast gehen einander 
parallel zum Flügelrand, ihre gegenseitige Annäherung 
ist gering, gleichzeitig wird eine Kostalisation durch 
eine deutliche Abschwächung des hinteren Randes be- 
merkbar, dessen Adern weit voneinander entfernt 


1 


Abb. 25. Flügel des breiten (dixoiden) Zustyps und des geschuppten (culicoiden) Zugtyps 


A Culex pipiens L. (Culicidae); B Dixa spec. (Dixidae). Präparat Nr. 2647. Länge des Flügels 4,5 mm 
Abkürzungen: wie üblich (Abb. A nach HExDEL, B Original) 
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Tabelle3. Körpergewicht, Flügelfläche 
und-belastungbei Vertretern 
der Familie Culicidae 


» .. 
Prä- 3 | Körper- Flügel- 
parat Familie und Art = | gewicht Fläche Be- 
Nr. a © s ‚lastung 

) > cm? 

5 g/cem? 
2878 | Aedes vexans Meig.!..... 2 | 0,0027 | 0,0746 | 0,0362 
3689 | Aedes caspius Pall.! .... | & | 0,0017 | 0,0686 | 0,0248 
3897 ?| Aedes caspius Pall. ..... 2 | 0,0039 | 0,0738 | 0,0529 
3691 | Aedes cinereus Meig.! ... | 2 | 0,0007 | 0,0377 | 0,0186 
3898°| Aedes cinereus Meig..... Q | 0,0016 | 0,0452 | 0,0354 
BOZEN Aedessp3e nee nce nen 2 | 0,0058 | 0,1044 | 0,0555 
BOI0n Aedesspire Moe ana. ® | 0,0033 | 0,0932 | 0,0354 
2890 | Acdesspe 22222220... 2 | 0,0027 | 0,0850 | 0,0318 
2794 \.Eulex pipiens L.\......: & | 0,0030 | 0,0649 | 0,0462 
2876 | Culex pibiensL. ....... 2 | 0,0056 | 0,0903 | 0,0620 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 0,0007--0,0030 & 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim® ... 0,0016—0,0058g 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim &... 0,0377—0,0686 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim @ ... 0,0452—0,1044cm? 


Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim $ 0,0186—0,0462 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim 2 0,0318—0,0620 g/cm? 


1 Determination A. N. ZHELOCHOVCEV. 
2 Satt. 
3 Hungrig. 


sind, so daß ein fast aderfreier Anallappen entsteht. 
Alle radialen Äste (vier an der Zahl) und der vordere 
mediale verlaufen parallel, wobei die radialen auf den 
vorderen Rand und die Flügelspitze, die medialen auf 
den hinteren Rand hingehen. Die medialen Adern 
bilden drei Zweige. Queradern sind an der Spreite nur 
zwei vorhanden, die radiomediale und die mediokubi- 
tale (die in den Basalabschnitt der letzten medialen 
Ader umgewandelt ist, wie dies in der Regel an den 
heutigen Zweiflüglern beobachtet wird). Die Kostalader 
umgibt den ganzen Flügel. Die Basiala trägt ein scharf 
ausgeprägtes Phragma, einen Querauswuchs, der die 
Basiala von der Spreite trennt und die Aderschäfte ver- 
bindet. Der basale Abschnitt der radialen Ader ist sehr 
breit, bedeckt die subkostale Ader ganz. 


Die Decken des Flügels. Außer den auf der 
ganzen Flügelflächke vorhandenen Härchen (Mikro- 
trichien) sind alle Längsadern noch mit Reihen von 
Schüppchen versehen, und zwar haben die Schüppchen 
des Randes einen anderen Bau. Der vordere Rand trägt 
kleinere, aufliegende borstenähnliche Schüppchen, die 
von der Basis bis zur Spitze verlaufend immer kleiner 
werden; hinter der Spitze werden die Randborsten so- 
fort länger und wachsen bis an den Vorstoß des Anal- 
lappens allmählich an. Daselbst erreichen die Borsten 
eine maximale Länge. Am Flügelrand, besonders auf 
dem Anallappen, befinden sich dreierlei Borsten 
(Abb. 21): die längsten, lanzettförmigen, schuppen- 
artigen; dann kürzere, zwischen den benachbarten 
langen verteilte Borsten und schließlich ganz kurze 
Härchen, die den Rand entlang der Basis der Borsten 
einfassen. Die am Rand der Alula sitzenden Börstchen 
sind gegenüber denen am Anallappen viel dünner und 
kürzer. Am Flügel befinden sich gut unterscheidbare 
besondere Tastorgane, die als Querreihen kleinster 
Hügel mit Börstchen in Form gleichsam auerstehender 
Striche an der Basiala angeordnet sind, und zwar auf 
der vorderen Oberfläche des verbreiterten Abschnittes 
der radialen Ader. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Stech- 
mücken verfügen über einen ziemlich schnellen und gut 
gelenkten Flug (BEkLeMisev, 1944, 1949). Sie sind im- 
stande, recht große Entfernungen zurückzulegen (einige 
Arten der Gattung Anopheles bis 3km). Eine wichtige 
biologische Bedeutung hat der Flug für die Weibchen 
die ihre „Beute“, Wirbeltiere, eifrig und ausdauernd 
suchen und verfolgen. Die Männchen vollführen cha- 
rakteristische Massenflüge in großen Schwärmen. 


Für den Mückenflug ist offenbar eine große „Kraft- 
reserve“ Kkennzeichnend. Die Mücke soll lange Flüge 
zurücklegen und zugleich nach der Nahrungsaufnahme, 
wenn ihr Gewicht bedeutend (mehr als zweifach) zu- 
genommen hat, in der Lage sein, an eine geschützte 
Stelle zu fliegen. Zweifellos ist der Flug einer Mücke 
etwas sehr Vollkommenes. Davon zeugt die Schwing- 
frequenz. Sie schwankt zwischen 248 und 307 in der 
Sekunde, was die bisher höchste Kennziffer innerhalb 
der ganzen Klasse der Insekten darstellt. Offenbar ist 
für den Flug der Stechmücken die hohe Schnelligkeit 
der Schwingung kennzeichnend, was eine große Hub- 
kraft und vollkommene Lenkbarkeit ermöglicht. Die 
scheinbar dürftige mechanische Spezialisierung des 
wenig formveränderten und nur unbedeutend kostali- 
sierten Adernetzes wird reichlich wettgemacht durch 
die höchst eigenartige Bedeckung, eine Fülle von Börst- 
chen und Härchen, die anscheinend bei schneller 
Schwingung zweckmäßige aerodynamische Wirkungen 
erzielen. Das Vorhandensein von Borsten am hinteren 
Rand ersetzt zweifellos den mechanischen Effekt der 
fehlenden, richtiger gesagt, wenig entwickelten hinteren 
Flügelhaut. Eine andere wichtige Vervollkommnung 
besteht in der Struktur der Basiala, die zweifellos über 
eine große Festigkeit und zugleich Biegsamkeit verfügt. 


Entwicklung des Typs und seine Form- 
veränderungsen. Fossile Funddokumente können 
die Geschichte dieses Typs nur wenig beleuchten, da 
nur welche aus Ablagerungen der tertiären Periode be- 
kannt sind; alle diese Reste gehören zu heute lebenden 
Gattungen. Die gegenwärtigen Culicoidea haben einen 
sehr einförmigen Flügelbau. Zweifellos ist jedoch eine 
so gleichmäßige Bildung culicoider Flügel nur eine 
Folge unzureichenden Studiums. In der Tat gibt es auf 
dem Wege der Flügelevolution verschiedener Mücken 
Unterschiede, was durch die große Zahl der Formen 
und die wesentlichen Unterschiede in der Lebensweise 
bestätigt wird. Der Urtyp des culicoiden Flügels waren 
Formen des tipuloiden Typs, und zwar die wenig kosta- 
lisierten Formen des letzteren, nämlich solche, bei 
denen die Entwicklung einer soliden Basiala mit einem 
starken Phragma begonnen hatte. Unter den gegen- 
wärtigen Insekten verfügen, wie mir scheint, die mir 
in der Natur nicht bekannten Nemopalpidae über solche 
Flügel (reliktartige Vertreter der Psychodoidea, aus 
Ländern der südlichen Halbkugel bekannt). Ein solcher 
atavistischer „proculicoider“ Typ hat nicht nur dem 
gegenwärtigen culicoiden Flügel, sondern auch dem 
kostalisierten Flügel dixoiden Typs als Grundlage 
gedient. 


IV. Der breite (dixoide) Zugtyp (Abb. 25B 


und 26) 
Vertreter des Typs. Die einzige heute lebende 
Familie eigenartiger Reliktinsekten, der Mücken 


Dixidae, verfügt über Flügel, nach deren Bau sie als 
besonderer Typ anzusehen sind. Zu demselben Typ ge- 
hören einige fossile jurassische Formen. 


MaßederFlügel. Die absoluten Maße der Flügel 
sind mittelgroß: 4,5 bis 6mm, die relativen Maße sind 
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groß und gehen über die Körperlänge hinaus. Genaue 
Daten über Fläche und Belastung wurden noch nicht 
ermittelt; eine einfache Durchsicht des Materials zeigt, 
daß die Belastung ohne Zweifel klein, die Flügelfläche 
jedoch verhältnismäßig groß ist. 


Flügelform. Sie ist länglich, die Länge übertrifft 
die Breite etwa dreifach. Der Vorderrand ist gerade bis 
an das distale Viertel, das von einem abgerundeten 
Apex eingenommen wird. Der Hinterrand ist stark nach 
außen gebogen, der Anallappen ist gut ausgeprägt. Die 
Basiala ist scharf gesondert und besitzt ein gut ent- 
wickeltes Phragma. Die Alula ist angedeutet, hat die 
Form einer schwach vortretenden breiten Schaufel. Die 
Schuppen sind schwach angedeutet. Die Flügel sind in 
Ruhelage nach hinten und seitwärts gerichtet. 


Flügelskelett. Das Geäder ist durch eine cha- 
rakteristische Kostalisation gekennzeichnet, bedingt 
durch die Annäherung der subkostalen (die nur bis an 
die Randmitte geht!) und der ersten radialen Ader an 
den Vorderrand. Sehr charakteristisch ist die Lage der 
radialen Zweigenden. Die Zweige laufen parallel dem 
distalen Vorderrand, indem sie sich etwas zurück- 
wenden und fast an der Flügelspitze in den Rand ein- 
münden. Die Zahl der radialen (vier) und medialen 


Abb. 26. Dixamima villosa Rohd. (Dixamimidae). Jura, 
Kara-Tau 


Nr. 334/167 (Original, Abkürzungen: wie üblich 


(drei) Adern ist die gleiche wie bei den Flügeln des 
culicoiden Typs. Es gibt nur Hauptqueradern (rm und 
mecu). Die kostale Ader ist nur am Vorderrande stark 
und dick, am hinteren Rand jedoch sehr dünn und fast 
schwindend. Das Geäder der Basiala ist gekennzeichnet 
durch die Entwicklung einer scharf vorspringenden 
Ausmündung am basalen Teil der ziemlich breiten 
radialen Ader, des Phragmas. Im allgemeinen Charakter 
der Spreitenaderung ähnelt dieser Typ den speziali- 
sierten tipuloiden Flügeln, nämlich denen, bei welchen 
sich eine Reduktion der Adern vollzieht (einige 
Limoniidae und zum Teil Liriopeidae). Charakteristisch 
ist das Fehlen medialer Queradern und einer ge- 
schlossenen Zelle inmitten der Flügelspreite. 


Die Decken des Flügels. Der Flügel trägt 
außer Härchen (Mikrotrichien) auf den meisten Längs- 
adern Reihen dünner und kurzer, nicht in Schuppen 
umgewandelter Börstchen. Der Hinterrand des Flügels 
und der Alula besitzt längere Borsten. An den Flügeln 
sitzen gar keine Schüppchen, wodurch dieser Typ sich 
scharf vom culicoiden unterscheidet. Sensorien und 
Nervensystem des Flügels sind nicht erforscht. 


Funktionelle Besonderheiten. Der Flug 
der Dixidae-Mücken ist nicht genau untersucht. An- 
scheinend ist er schwach und biologisch nicht mit dem 
Nahrungserwerb verknüpft; diese Mückchen leben in 


der Nähe von Wasserstellen zwischen Sträuchern und 
Bäumen, die bekannten Lufttänze vollführend, ab- 
wechselnd in der Luft auf- und abfliegend wie die ver- 
schiedensten Gruppen der Nematocera (Marrını, 1929). 


Entwieklungdes Typsundseinerorme 
veränderungen. Die ersten Vertreter dieses Typs 
traten zweifellos schon in der Jurazeit auf; hiervon zeu- 
gen die gefundenen eigenartigen jurassischen Insekten 
des Kara-Tau, die Dixamimidae (Abb. 26), die über 
charakteristische, dem dixoiden Typ am nächsten kom- ° 
mende Flügel verfügen; die Unterschiede der Dixa- 
mima-Flügel von den echten, heutigen Dixa bestehen in 
großen absoluten Maßen des Insekts und zugleich 
kleineren Flügelmaßen; bei der Evolution des dixoiden 
Typs vollzog sich zweifellos eine Verkleinerung des 
Insekts als solches; eben dies war einer der die Bildung 
dieses Typs hervorrufenden Faktoren. Als Ursprung 
des dixoiden Typs dienten eigenartige Formen der 
tipuloiden Flügel (eben der oben erwähnte „architipu- 
loide“ Subtyp), an denen (infolge der Intensivierung 
und Beschleunigung des Schwingvorganges neben der 
Kostalisationsentwicklung) die Vervollkommnung der 
Basiala begonnen hatte. 


V. Der kostalisierte (tendipedoide) Zug- 
typ (Abb. 27) 


Vertreter. Zum tendipedoiden, kostalisierten 
Zugtyp gehören zahlreiche Formen der umfangreichen 
Familienreihe der Tendipedoidea, zu der die drei ge- 
trennten Familien Tendipedidae, Heleidae und Simu- 
liidae gehören. 


Flügelmaße. Die Länge der Flügel schwankt 
zwischen 0,7 und 7,0 mm. Die relativen Maße der 
Flügel sind gering und übertreffen gewöhnlich in der 
Länge nicht das Abdomen, oft sind sie kürzer als 
dieses. Nur in der Gruppe der Schnaken gleichen die 
Flügel dem Körpermaß. Das Flügelgewicht ist noch 
nicht untersucht. Die Flügelfläche ist nicht groß und 
wurde nur an Vertretern der Tendipedidae gemessen, 
sie beträgt 0,029 bis 0,150 cm?. Die Belastung ist im Ver- 


Abb. 27. Flügel des 


kostalisierten (tendipedoiden) Typs 


A Pelopia spec. (Tendipedidae); B Simulium sericatum Meig. 
(Simuliidae) 


Abkürzungen: wie üblich (nach HENxDEL) 
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hältnis zur Flächengröße eine hohe und beträgt 0,017 
bis 0,054 g/cem? (Tabelle 4). 


Tabelle4. Körpergewicht und Fügelge- 
wareihitz br bielaistumnerbei Ver- 
tretern der Gruppe Tendipedoidea 


Prä- 8 Körper- Flügel- 
parat Familie und Art = gewicht | gjacı Be- 
Nr. 4 ae lastung 
1) g cm? g/cm? 
Tendipedidae 

3688 | Tendipes plumosusL.!... | & | 0,0062 | 0,1486 | 0,0417 
3851 | Tendipes cingulatus Mg.!| & | 0,0022 | 0,0657 | 0,0335 
2886 | Tendipes dorsalis Mg.!... | & | 0,0016 | 0,0679 | 0,0236 
3888 | Tendipes tentans Fabr.‘.. | & | 0,0030 | 0,0858 | 0,0350 
28390 Mllendipesispa ne aaaae. & | 0,0019 | 0,0597 | 0,0318 
SSIHMTendipessp. Te... sen. 9 | 0,0081 | 0,1502 | 0,0539 
BESTE IENERASDESSSBE een 2 | 0,0034 | 0,0671 | 0,0507 
DEI | REISTE SR 2 | 0,0056 | 0,1354 | 0,0414 
ASIDENDERADESSP. nenne: & | 0,0015 | 0,0529 | 0,0284 
2853 | Endochironomus 

impar. Edw.! 2...... & | 0,0016 | 0,0555 | 0,0288 
2856 | Endochironomus 

impar, Edw. ........ & | 0,0012 | 0,0479 | 0,0250 
2857 | Endochironomus 

VMDarZBaW ee & | 0,0013 | 0,0567 | 0,0229 
2858 | Endochironomus 

Tendens Babt. nenne. & | 0,0014 | 0,0552 | 0,0254 
3895 | ClyptotendipespallensMg.!| & | 0,0018 | 0,1080 | 0,0167 
2854 | Lauterborniella sp.! ..... & | 0,0008 | 0,0288 | 0,0277 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & .... 0,0008—0,0062 g 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim®@ ... 0,0034—0,0081g 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim &... 0,0288—0,1486 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim ® .... 0,0671—0,1502 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim & 0,0167—0,0417 g/cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastungbeim 9 0,0414—0,0539g/cm? 


| Heleidae 
3862 | Culicoides SP. ..... +: - 


S 


0,0003 | 0,0137 | 0,0220 


1 Determination: ©, A. CERNOVA. 


Flügelform. Nach ihrer Form verteilen sich die 
Flügel dieses Typs über drei Subtypen, die teilweise 
drei Familien entsprechen. Die Flügel des ersten Sub- 
typs, zu dem Vertreter der Familie Tendipedidae 
(Abb. 27A) und viele Heleidae gehören, sind stark 
länglich (ihre Länge beträgt etwa das Vierfache ihrer 
Breite) und fast parallel gerandet. Ihr Vorderrand ist 
bis zur Spitze gerade; der Flügelapex ist sehr klein, 
er mißt etwa !/s der ganzen Flügellänge. Der Hinter- 
rand ist in der distalen Hälfte mäßig nach außen ge- 
bogen, in der proximalen Hälfte fast gerade. Der Anal- 
lappen hat die Form einer scharfen Ausbuchtung, die 
einem Kreisquadranten ähnlich sieht. Die Flügel einiger 
Heleidae und weniger Tendipedidae (z.B. Coryno- 
neurinae), die den zweiten Subtyp innerhalb des tendi- 
pedoiden Typs bilden, sind kurz, ihre Länge mißt nur 
das Doppelte bis Dreifache ihrer Breite. Der gerade 
Teil des Vorderrandes beträgt °/s bis !/a der ganzen 
Länge, wobei der Apex sehr groß, der Hinterrand stark 
ausgebogen ist. Der Anallappen hat die Form einer 
mäßigen Ausbuchtung, die einem Kreisquadranten 
ähnelt. Noch breiter sind die Flügel des dritten Sub- 
typs (Simuliidae, Abb. 27B), dessen Flügellänge nur das 
1,75- bis 2fache der Breite beträgt. Der gerade Teil des 
vorderen Flügelrandes beträgt '/a bis !/s der Flügel- 


länge; der Apex ist klein. Der Hinterrand ist stark 
ausgebogen, der Anallappen springt stark vor. 


Die Basiala ist im ganzen Typ deutlich gesondert 
und durch die Entwicklung eines sehr starken und 
festen Phragmas gekennzeichnet, das faktisch die Ba- 
siala gegen die Flügelgspreite abgrenzt. Eine Alula ist 
beim ersten und letzten Subtyp gut zu unterscheiden 
und nur bei den Heleidae undeutlich; die Alula ist 
schaufelförmig vorgewölbt und gewöhnlich mit Här- 
chen versehen. Die Tendipedidae besitzen ein kleines 
Flügelschüppchen. Die Flügel sind in der Ruhelage in 
Richtung des Körpers aufeinandergelegt. 


Das Flügelskelett. Das Geäder der Flügel des 
tendipedoiden Typs ist durch sehr fortgeschrittene 
Kostalisationsprozesse gekennzeichnet, die durch Reduk- 
tionen, Verschiebungen und Verschmelzungen der 
Adern zum Ausdruck kommen. Die kostale Ader liegt 
immer nur am vorderen Rand des Flügels, erreicht nur 
selten die Spitze, bisweilen nicht einmal die Mitte des 
vorderen Flügelrandes. Die subkostale Ader ist ge- 
wöhnlich schwach und zart, liegt zwischen zwei starken 
und dicken, nämlich der kostalen und der radialen 
Ader; bisweilen verschwindet die subkostale ganz, 
selten ist sie zu einer deutlichen Ader entwickelt 
(Simuliidae). Die radialen Adern sind einander stark 
genähert und bestehen aus nicht mehr als drei einzel- 
nen Längsästen; nur selten findet sich eine zusätzliche 
vierte kurze Abzweigung am mittleren Ast. Viel häu- 
figer findet eine Verminderung der Aderzahl bis auf 
zwei statt (die meisten Simulidae und Heleidae), ja, 
manchmal ist nur eine einzige vorhanden (z.B. die 
Gattung Brachypogon von den Heleidae). Die medialen 
Adern sind immer bedeutend dünner und zarter, sie 
bilden drei (Heleidae und Simuliidae) oder zwei (Tendi- 
pedidae) Äste. Die kubitalen und analen Adern sind 
ebenfalls sehr zart, oft schlecht zu unterscheiden. Quer- 
adern gibt es nur in der Zahl der gewöhnlichen Haupt- 
adern (rm und mcu) und der Schulterquerader, wobei 
die mediokubitale oft undeutlich und zur Flügelbasis 
hin verschoben ist. Die letzte Mediale ist gewöhnlich 
scharf von den zwei vorderen Ästen geschieden, wobei 
ihre Basis bisweilen ganz verschwindet (Tendipedidae). 


Die Kostalisationsprozesse erreichen ihre schärfste 
Ausprägung bei den Heleidae (z. B. Gattung Lepto- 
conops) oder bei den Tendipedidae (Gruppe Coryno- 
neurinae), bei denen die Flügel sich eigentlich in freie 
schaufelförmige Hautflächen verwandeln, deren Basis 
eine kräftige, dicke Ader ist. Diese ist eine Verschmel- 
zung der radialen und der kostalen Ader. Solch ein 
Flügel erinnert lebhaft an ganz andere Insekten, die 
parasitischen kleinsten Hautflügler, die Chalcididae. 


DieDeckendesFlüsgels. Die Flügel sind immer 
mit zarten und kurzen Härchen (Mikrotrichien) bedeckt. 
Bisweilen sind auf der Flügelhaut in größerer (Heleidae) 
oder kleinerer (einige Tendipedidae) Anzahl Borsten 
entwickelt, die jedoch nicht in Schüppchen umgewan- 
delt sind. Bisweilen sind nur an den Adern Borsten 
vorhanden, die dabei kurz und kräftig sind (Simuliidae). 
An der Basiala, und zwar am basalen Abschnitt der 
radialen Ader, befinden sich zwei Gruppen von Sen- 
sorien, die das Aussehen kurzer und dicker kleiner 
Börstchen und Härchen besitzen; genauer sind die Tast- 
organe und das Nervensystem des Flügels nicht er- 
forscht. 


Funktionelle Besonderheiten. Bis jetzt 
wurde der Insektenflug des kostalisierten Zugflügeltyps 
nicht genau untersucht, obwohl ihre ganze Struktur 
eine besonders schnelle Schwingung vermuten läßt. Bio- 
logisch hat der Flug eine sehr große Bedeutung für die 
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Vertreter fast aller drei Subtypen. Den ersten Subtyp 
(die Mehrzahl der Tendipedidae und einige Heleidae) 
stellen Flügel von Insekten dar, die zu lang andauernden 
Lufttänzen, Massenschwärmen fähig sind, die manch- 
mal in großer Höhe (Dutzende von Metern) stattfinden; 
die Weibchen dieser Mücken fliegen schwer, da sie ein 
verhältnismäßig schweres, mit Eiern angefülltes Ab- 
domen besitzen. Der Flug der Insekten des zweiten 
Subtyps (Heleidae und einige Tendipedidae) ist wenig 
bekannt. Zu erwähnen ist, daß es unter diesen Insek- 
ten (Heleidae) Blutsauger gibt, und zwar nicht nur an 
Wirbeltieren, sondern auch an anderen Insekten, die 
ebenso gut fliegen wie Libellen; die hohe Flugqualität 
der Heleidae stellt deshalb eine biologisch sehr wesent- 
liche Errungenschaft in ihrer Evolution dar. Ganz augen- 
scheinlich ist die Bedeutung des vollkommenen Fluges 
im dritten Flugsubtyp der Simulidae. Diese Mücken 
sind eifrige Blutsauger an Säugetieren und Vögeln; 
die von einer solchen Mücke eingesogene Blutmenge 
(Rugrzov, 1940) verdoppelt das Körpergewicht des In- 
sekts, weshalb die Notwendigkeit eines machtvollen 
Flugapparates offensichtlich ist. Nicht weniger wichtig 
ist ein guter Flug für die Mücken bei Verfolgung einer 
Beute, die zu schneller Bewegung fähig ist. Bei Be- 
schreibung von Beispielen einer hohen biologischen Be- 
deutung der Flugfunktion von Insekten, die über Flügel 
des tendipedoiden, d.h. kostalisierten Zugtyps ver- 
fügen, muß man sich an Fälle einer Flügelreduktion 
(Flügellosigkeit) erinnern, besonders bei Weibchen, die 
auf der Grundlage des ersten Subtyps auftauchten. Zu 
diesen Fällen gehören einige Tendipedidae, z. B. Coryno- 
neurinae, Clunioninae; besonders bemerkenswert sind 
die Meeresinsekten, Arten der Gattung Pontomyia, bei 
denen sich die Reduktion der Flugfähigkeit auch auf die 
Männchen erstreckt und wo die Weibchen in eigenartige 
larvenähnliche Organismen ohne Gliedmaßen verwan- 
delt sind, die das Land nicht betreten. 


EntwicklungundFormveränderungen 
des Typs. Die ersten Vertreter des tendipedoiden 
Typs sind bekannt aus Resten in jurassischen Ab- 
lagerungen des Kara-Tau und gehören offenbar zur 
ersten Untergruppe, die den Ausgangsformen am näch- 
sten steht. Der Ursprung dieses Typs ist zweifellos der 
dixoide bzw. dessen primitive Formen, die nicht über 
solch einen breiten Flügel mit reicher Aderung ver- 
füsten. Die Vervollkommnungen des dixoiden Typs be- 
standen in der verstärkten Kostalisation, im Vorrücken 
des ganzen radialen Adersystems, in der Abschwächung 
der hinteren Flügelhälfte durch volle Reduktion oder 
Abschwächung der Adern sowie in der Verbesserung 
der mechanischen Besonderheiten der Basiala, Aus- 
arbeitung eines besonders festen Phragmas und ver- 
schiedener Schaufeln und Lappen am hinteren Rand 
der Flügelbasis. Die Unterteilungen des tendipedoiden 
Typs sind bereits oben bei der Erklärung der funktio- 
nellen Besonderheiten beschrieben; hier muß nur hinzu- 
gefügt werden, daß der erste Subtyp den Ausgangs- 
formen am ähnlichsten ist („der schmalflügelige tendi- 
pedoide Typ“), zwei andere Subtypen sind bereits stark 
von den Ausgangsformen entfernt. 


VI. Der aderarme (blephariceratoide) 
Zugstyp 


Vertreter. Zu diesem sehr eigenartigen Typ gehören 
Vertreter der interessanten spezialisierten Familie der 
Blephariceratidae (= Blepharoceridae). 


Maße der Flügel. Die absoluten Maße der 
Flügel sind mittelgroß, die Länge beträgt 5-10 mm. Die 
relativen Maße der Flügel sind sehr groß. Die Flügel 


sind so groß wie der Körper oder größer. Genaue Daten 
über Belastung und Flügelfläche fehlen; es steht jedoch 
außer Zweifel, daß die Fläche ziemlich groß, die Be- 
lastung verhältnismäßig klein ist. 


Flügelform. Die Flügel sind mittellang, die Länge 
mißt das 2°/s- bis 3'/sfache der größten Flügelbreite. Der 
vordere Flügelrand ist fast ganz gerade bis zum distalen 
Viertel oder Fünftel und in der basalen Hälfte nur 
leicht, bisweilen fast unmerklich einwärts gebogen. Der 
Apex des Flügels ist klein und beträgt '/a bis !/s der 
Länge. Der Hinterrand ist gleichmäßig und ziemlich 
stark konvex, und zwar am meisten in der Flügelmitte, 
d.h. an der breitesten Stelle des Flügels. Die Basiala 
ist groß, stark hervorgehoben und grenzt an den Anal- 
lappen, der einem großen rechtwinkligen Auswuchs 
ähnelt. Die Alula fehlt, und an ihrer Stelle befindet 
sich ein langer Abschnitt des fast geraden Flügelrandes. 
Ein Flügelschüppchen ist schwach ausgeprägt. 


Flügelskelett. In Ruhelage stehen die Flügel 
breit auseinander. Die Kostalisation des Geäders ist 
gut ausgeprägt und besteht in der Reduktion des größ- 
ten Teils der subkostalen Ader, in einer starken An- 
näherung der ersten radialen Ader an den Flügelrand 
(und in der Überdeckung der subkostalen durch die 
radiale Ader!) sowie in der Reduktion (aber nicht Ver- 
schiebung!) einiger Äste des radialen und medialen 
Adersystems, endlich in einer starken Entwicklung des 
Anallappens. Im ganzen gibt es drei radiale und zwei 
oder drei mediale Adern. Queradern gibt es nur in der 
Zahl der üblichen rm und mcu (diese ist zur Basis des 
letzten medialen Astes geworden!) und der Schulter- 
querader. Das Geäder der Basiala ist eigenartig, das 
Phragma fehlt ganz. An seiner Stelle befindet sich nur 
eine nichtsklerotisierte Hautfalte, die vom Ende des 
festen und ziemlich breiten basalen Abschnittes der 
radialen Ader zum distalen Ende des unteren Skelett- 
elementes der Basiala führt. Es gibt sehr kleine, doch gut 
bemerkbare Chätarien (Chaetaria: Stark abgegrenzte, 
bürstenförmige Gruppen von Borsten an den Basal- 
abschnitten der radialen und zweiten analen Ader. — 
Siehe ROHDENDORF, 1946, S. 23—29.) 


Die Decken des Flügels. Die ganze Flügel- 
haut und besonders die Adern sind mit kleinen Här- 
chen (Mikrotrichien) bedeckt. Borsten (Makrotrichien) 
gibt es nur auf einigen vorderen Adern, sie sind ziem- 
lich kurz. Schuppen fehlen an den Flügeln. Der Hinter- 
rand ist mit Härchen bedeckt, die an der Spitze und 
an der proximalen Seite des Anallappens sowie an der 
Stelle der fehlenden Alula besonders lang sind. Das 
Nervensystem und die Sensorien des Flügels sind nicht 
untersucht. 


Funktionelle Besonderheiten. Die Lebens- 
weise der Lidmücken oder Blephariceratidae ist sehr 
wenig bekannt. Die größte Aufmerksamkeit wurde dem 
Studium ihrer Entwicklung geschenkt. Es gibt Hinweise, 
wonach diese Mücken ein kurzes Leben haben und sich 
nicht weit von ihren Larven entfernen, die an Berg- 
quellen und Bächen leben. Die Mücken ernähren sich 
räuberisch vom Fang anderer Insekten; bemerkt wurde 
auch eine Ernährung durch Blütennektar, wobei er- 
wähnt wird, daß die Lebensweise dieser Mückchen sehr 
an die der Tanzfliegen oder Empididae erinnert, die 
ebenfalls blühende Pflanzen besuchen und ihre Beute, 
andere Dipteren, zu fangen pflegen. -Die Besonderheiten 
der Schwingung und der Flugcharakter sind ganz un- 
bekannt; es gibt Hinweise auf einen langsamen Flug 
der Weibchen, die ihre Eier auf feuchte Steine von 
Gebirgsbächen ablegen (Linpner, 1930). 
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Entwicklung und Formveränderungen 
des Typs. Fossile Vertreter des Typs sind bisher 
nicht bekannt. Vermerkt wird eine gewisse Ähnlichkeit 
der Blephariceratidae mit den jurassischen Tipulo- 
pleciidae, eigenartigen spezialisierten Vertretern juras- 
sischer Oligoneura, die über sehr vergrößerte Flügel 
(sie waren bedeutend größer als der Körper) verfügten. 
Es besteht jedoch bei uns keine Veranlassung, diese 
Formen als Ahnen der Blephariceratidae anzusehen. 
Die Aderreduktion ist sehr weitgehend, und die Flügel 
der Tipulopleciidae sind bedeutend spezialisierter. Die 
Gesamtrichtung der Evolution des blephariceratoiden 
Typs ist offensichtlich: Sie zeigt sich als Vergrößerung 
der Flügel (= kleinere Belastung) bei gleichzeitig er- 
scheinenden Kostalisationsprozessen (die hauptsächlich 
in einer Reduktion einiger Aderäste bestanden), Ver- 
srößerung der hinteren Flügelhaut und Auswachsen 
des Anallappens. Die Entstehung des Typs ist in großen 
Zügen klar. Als Ursprung dienten tipuloide Flügel- 
formen (des eoptychopteroiden Subtyps), bei denen sich 
eine Kostalisation zu entwickeln begann (Reduktion ra- 
dialer und medialer Aderäste, Verbreiterung der Flügel- 


Abb. 28. Flügel heutiger Vertreter des alten aderreichen 
(bibionoiden) Hubtyps 

A Axymyia furcata Mac Atee (Axymyiidae), Flügel eines 

Vlännchens aus Urshum, Geb. Kirow, Samml. des Zoologi- 


‚chen Instituts der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, 
Präparat Nr. 2775; Länge 10,7 mm 


3 Amasia motschulskii Gim. (Amasiidae). Flügel eines Männ- 
chens vom Primorje. Präparat Nr. 2750. Länge 7,75 mm 


” Bibio marci L. (Bibionidae). Flügel eines Männchens. Prä- 
parat Nr. 2749. Länge 8,5 mm 


> Eucorynoscelis eximia Boh. (Canthyloscelididae). Flügel eines 
Vännchens aus Dänemark. Präparat Nr. 2774. Länge 5,75 mm 


(Original. Abkürzungen wie üblich 


haut), zugleich mit einer geringen Vervollkommnung 
der Basiala, in der sich kein Phragma entwickelte. 
Letzteres unterschied diesen Typ wesentlich vom tendi- 
pedoiden, mit dem er oft in Verbindung gebracht wurde. 
Die wenigen Vertreter des Typs ähneln einander. 
Irgendwelche sekundären Unterteilungen, Subtypen, 
gibt es nicht. 


VII. Der alte aderreiche (bibionide) 
Hubtyp (Abk. 28) 


Vertreter. Über Flügel des bibionoiden oder ader- 
reichen Hubtyps verfügen in der Fauna der Gegen- 
wart die Vertreter der Familien Bibionidae (Abb. 28 C), 
Amasiidae (Abb. 28 B), Axymyiidae (Abb. 28 A), Scatop- 
sidae, Synneuridae und Canthyloscelididae (Abb. 28 D). 


Maße der Flügel. Die absoluten Maße der 
Flügel sind veränderlich und schwanken zwischen 2 
und 10 mm. Die relativen Maße der Flügel gleichen der 
Körpergröße oder übertreffen diese. Belastung und 
Flügelfläche sind nur für eine Art der Bibionidae be- 
kannt, die Fläche beträgt 0,119 bis 0,218 cm?, die Be- 
lastung 0,023 bis 0,037 g/cm? (Tab. 5). 


Tabelle5. Körpergewicht, Flügelfläche 


und -belastung bei Vertretern 
der Familien Bibionida und Phry- 
neidae 
Prä- © Körper- Du 
On as % ıC=. ar « e- 
Zeh: Familie und Art Sehlecht gewicht | jäche ER 
g cm? g/cm? 
Bibionidae 
2788 | Bibio clavipesMeig. & 0,0027 | 0,1193 | 0,0226 
2793 | Bibio clavipesMeig. d 0,0032 | 0,1195 | 0,0268 
2827 | Bibio clavipesMeig. & 0,0038 | 0,1449 | 0,0262 
2836 | Bibio clavipesMeig. & 0,0043 | 0,1604 | 0,0268 
2784 | Bibio clavipesMeig. 2 0,0054 | 0,1455 | 0,0371 
2895 | Bibio clavipesMeig. Q 0,0062 | 0,2178 | 0,0285 
Schwankungsbreite des Körpergew. beim & . . . 0,0027—0,0043 8 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim 2... 0,0054—0,0062 8 

Schwankungsbreite der Flügelläche beim & .... 0,1193—0,1604 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim ® ... 0,1455 —0,2178cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim 3 0,0226—0,0268 g/cm? 
Schwankungsbreiteder Flügelbelastung beim 2 0,0285—0,0371 g/cm? 


Phryneidae 


2829 |Phrynesp. ...... ©) 0,0053 | 0,2029 | 0,0261 


Flügelform. Der vordere Flügelrand ist merk- 
lich, doch sehr schwach nach außen gebogen, seltener, 
wie bei den Scatopsidae, gerade. Der Apex ist ganz 
unscharf abgegrenzt. Der Hinterrand stößt scharf vor, 
hat einen gut abgesetzten Anallappen, gewöhnlich in 
Form eines abgerundeten rechtwinkligen Vorstoßes, er 
ist seltener wenig ausgeprägt (einige Scatopsidae und 
Canthyloscelididae). Die Flügel sind mäßig verlängert, 
meist 2- bis 2!/amal so lang als breit, seltener kürzer 
(einige Scatopsidae),. Die Basiala hebt sich zumeist gut 
ab durch eine scharfe proximale Abgrenzung des Anal- 
lappens und durch eine querverlaufende Schulterquer- 
ader. Eine Alula ist nicht entwickelt, der Hinterrand 
der Basiala ist gerade; ein schwach entwickeltes Flügel- 
schüppchen ist vorhanden. 

Flügelskelett. In Ruhelage sind die Flügel den 


Körper entlang aufeinander gelest. Sehr charakteristisch 
ist die scharf ausgeprägte Kostalisation des Geäders, 
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erkennbar an der weitgehenden Verstärkung der kosta- 
len, radialen und des Basalteiles der medialen Adern 
auf Kosten aller anderen und an der Reduktion der 
radialen und medialen Äste sowie an der Verschiebung 
der verstärkten Adern zum vorderen Rand und zur 
Flügelbasis hin. Nur bei einigen, zweifellos primären 
Formen dieses Typs ist die Kostalisation schwach ent- 
wickelt, bei den Amasiüdae, Axymyidae und Canthy- 
loscelididae. Die Zahl der radialen Adern beträgt ge- 
wöhnlich zwei. Nur bei den alten Reliktgruppen bleibt 
eine größere Zahl radialer Äste erhalten: drei bei den 
Amasiidae und Canthyloscelididae und vier bei den 
Axymyiidae. Die medialen Adern bilden immer drei 
Äste. Die Queradern sind nur bei den Amasiüdae und 
Axymyiüdae (rm und mcu) gut ausgeprägt, teilweise 
auch bei den Canthyloscelididae (nur mcu); bei den 
meisten Formen der Hauptfamilien Babionidae und 
Scatopsidae sind die Queradern im Zusammenhang mit 
der Entwicklung der Kostalisation stark formverändert, 
anders gelagert oder gar völlig verschwunden. Die 
Basiala entbehrt in der Regel des Phragmas; nur bei 
den Canthyloscelididae entwickelt sich ein eigenartiges 
Phragma, das die Basen der radialen mit der kubitalen 
Ader verbindet, wodurch die Flügel dieser Insekten 
sich scharf von den anderen Vertretern des Typs unter- 
scheiden. Es gibt große und dichte, gut ausgeprägte 
Chätarien am Grund der radialen und der zweiten 
analen Ader. 


Die Decken des Flügels. Die Flügel sind mit 
vielgestaltigen Borsten bedeckt. Die Vertreter der 
Bibionidae, Amasiidae und Axymyiidae tragen auf der 
ganzen Flügelhaut eine dichte Decke von großen Mikro- 
trichien, die sich durch ihre stattliche Größe von den 
Mikrotrichien aller anderen Dipteren unterscheiden. 
Das Fehlen von Makrotrichien auf der Flügelhaut 
dieser Formen veranlaßte mich anzunehmen (RoHDEN- 
DORF, 1946), die Natur der Formen sei primär und noch 
nicht in Mikrotrichien und Makrotrichien geschieden. 
Canthyloscelididae und Synneuronidae verfügen schon 
über beide Borstenformen, zahlreiche kleine Mikro- 
trichien, inmitten welcher spärliche größere Makro- 
trichien verstreut sind. Die Scatopsidae tragen nur 
echte Mikrotrichien. An den Adern sind fast bei allen 
Gruppen Makrotrichien vorhanden. Schuppen fehlen. 
Der hintere Flügelrand besitzt verlängerte Makro- 
trichien; die angedeutete Flügelschuppe hat lange Bor- 
sten. Nervensystem und Sensorien sind nicht unter- 
sucht. 


FunktionelleBesonderheiten, Die Lebens- 
weise der über bibionoide Flügel verfügenden Insekten 
ist mehr oder weniger bekannt. Die Larven der Bibio- 
nidae und Scatopsidae leben in faulenden Stoffen, im 
Boden oder Mist. Die beflügelten Insekten fliegen 
schwerfällig, aber häufig ansetzend, indem sie blühende 
Pflanzen besuchen. Die Lebensweise der Amasiidae und 
der Axymyiidae ist sehr schlecht bekannt. Es gibt Hin- 
weise, daß die europäische Art der Gattung Amasia 
(A. funebris [Meig].) zwar Flügel besitzt, aber nicht 
fliegen kann. Der Flug der Canthyloscelididae und der 
Synneuridae ist völlig unbekannt. Genaue Daten über 
den Flug (Schwingungsfrequenz, Geschwindigkeit usw.) 
fehlen. 


Entwicklung des Typs und Formver- 
änderungen. Recht zahlreich sind die paläonto- 
logischen Dokumente aus der Geschichte der alten ader- 
reichen (bibionoiden) Hubtyps. In der Jurafauna des 
Kara-Tau sind Vertreter der Familien Protopleciidae 
(drei Gattungen, Abb. 29 A), Eopleciidae (eine Gattung) 
und Paraxymyiidae (eine Gattung, Abb. 29 B) bekannt, 
die über Flügel verfügten, welche den späteren känozo- 
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ischen und gegenwärtigen Amasiidae und Axymyiidae 
ähneln, In der gleichen Epoche gab es in der Fauna 


auch Vertreter einer anderen Gruppe des Typs, näm- | 


lich Arten der Familien Protobibionidae (Abb. 29 C) und 


Protoscatopsidae (Abb. 29D), die bereits spezialisierte 
Flügel besaßen, welche den känozoischen Bibionidae 


und Scatopsidae schon sehr nahestanden. Die Tertiär- 
fauna bringt zahlreiche Arten der Familien Amasiidae, 
Bibionidae und weniger Scatopsidae; alle tertiären For- 


men stimmen völlig mit den Gattungscharakteristiken 


Abb. 29. Flügel fossiler Vertreter des alten aderreichen 
(bibionoiden) Hubtyps 


A Mesopleciella minor Rohd. (Protopleciidae). Kara-Tau. 
Präparat Nr. 2452/642; Länge 3,75 mm 
B Paraxymyia quadriradialis Rohd. (Paraxymyiidae). Kara- 


Tau. Präparat Nr. 2452/584; Länge 2,25 mm 


C Protobibio jurassicus Rohd: (Protobibionidae). 
Präparat Nr. 2452/50; Länge 1,5 mm 


D Protoscatopse jurassica Rohd. (Protoscatopsidae). Kara-Tau. 
Präparat Nr. 2452/351; Länge 2,00 mm (nach ROHDENDORF). Ab- 
kürzungen wie üblich 


Kara-Tau. 


gegenwärtiger Vertreter der genannten Familien über- 
ein. Betrachtet man die Veränderungen, die im Flügelbau 
der fossilen Vertreter des Typs vor sich gegangen sind, 
kann man hauptsächlich auf Grund mesozoischer For- 
men folgendes bemerken. Schon zur Jurazeit war eine 
scharfe Scheidung der Gruppen Protopleciidae + Eople- 
ciidae + Paraxymyidae von den Protobionidae und 
Protoscatopsidae eingetreten, die den Unterschieden ent- 
spricht, welche in der heutigen Fauna zwischen den 
Familien Amasiidae und Scatopsidae einerseits und den 
Bibionidae und Scatopsidae andererseits bestehen und 
die als sekundäre Gruppierungen der Bibionidaeflügel, 
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ihre Subtypen (siehe unten), zu vermerken sind. Die 
Tatsache der Veränderungen innerhalb jedes dieser 
Subtypen bestand in der verstärkten Kostalisation, die 
bei den Juraformen weniger scharf ausgeprägt war, wie 
z. B. das Vorhandensein eines vierten radialen Astes bei 
den Eopleciidae, eine andere Lage des basalen Teils der 
medialen Ader, das Vorhandensein eines dritten radia- 
len Astes und einer querliegenden mcu bei den Proto- 
bibionidae, die große Zahl der radialen Zweige bei den 
Protoscatopsidae. Eine andere charakteristische Be- 
sonderheit der Juraformen besteht in ihrer kleineren 
absoluten Größe; man kann mit Bestimmtheit sagen, 
daß die Evolution der Gruppe Protopleciidae + Ama- 
siidae ebenso wie die der Protobibionidae + Bibionidae 
in Richtung auf eine Vergrößerung der Flügel fort- 
geschritten ist. Etwas anderes war offenbar in bezug 
auf die Entwicklung der Protoscatopsidae + Scatop- 
sidae zu beobachten, deren Maße sich nicht vergrößer- 
ten, sondern anscheinend verkleinerten. Zweifellos zei- 
genjedoch die verwandten Gruppierungen Protopleciüdae 
+ Amasiidae und Protobibionidae + Bibionidae große 
Unterschiede in den Richtungen der evolutionären Um- 
wandlungen ihrer Flügel. Diese Unterschiede bestehen 
in der Entwicklung regressiver Prozesse in der ersten 
Gruppe und progressiver in der zweiten. In der Tat 
zwingt uns das Fehlen großer Veränderungen bei nur 
wenigen Aderreduktionen sowie einer Vergrößerung 
der absoluten Maße (verbunden mit einer zu beobach- 
tenden Reduktion der eigentlichen Flugfunktion) dazu, 
diese Richtung für regressiv zu halten (Protopleciidae 
+ Amasiidae). 


Etwas völlig anderes fand bei der Evolution des 
Stammes Protobibionidae + Bibionidae statt, bei der 
die Flügel wichtige mechanische Verbesserungen er- 
warben und die Flugfunktion eine ernste biologische 
Bedeutung hatte; dieser Weg der Typveränderung kann 
gerechterweise als progressiv bezeichnet werden. Bei 
Betrachtung der evolutionären Veränderungen des 
Stammes der Protoscatopsidae + Scatopsidae muß man 
zwar zu dem Schluß kommen, daß die Entwicklung 
keinen regressiven Charakter trägt; die wahrschein- 
liche Verkleinerung der Ausmaße, die Vereinfachung 
der Flügelform, die Entwicklung einer übermäßigen 
Kostalisation (die an eine Reduktion der Aderung 
grenzt), die Eigenart des Fluges (der sich offenbar nicht 
durch besonders hohe Schnelligkeit und Lenkbarkeit 
auszeichnet), erlauben es auch nicht, diesen evolutio- 
nären Weg als besonders progressiv anzusehen. Die 
Entwicklung dieses Subtyps war die Folge von Pro- 
zessen, die mit der gesamten Evolutionsrichtung der 
Scatopsidae (kleiner Dipteren mit räuberischen Larven 
und wahrscheinlicher Aphagie der geflügelten Phase 
sowie einem Flug mit hoher Schwingfrequenz) in Ver- 
bindung stand. Die Besonderheiten der evolutionären 
Veränderungen der Flügel innerhalb der Familien 
Canthyloscelididae und Synneuridae sind noch völlig 
unaufgeklärt. 


Die oben beschriebene Heterogenität der Vertreter 
des bibionoiden Flügeltyps zeugt vom Vorhandensein 
sekundärer Gruppierungen, Subtypen. Als erster, pri- 
mitivster Subtyp erscheinen die Flügelformen der 
gegenwärtigen Amasidae, Axymyiidae, der fossilen 
Eopleciidae, Protopleciidae und Paraxymyiidae. Dieser 
Subtyp ist gekennzeichnet durch geringe Entwicklung 
der Flügelkostalisation, durch ihre großen Flügelmaße 
und durch das Vorhandensein dichtergroßer Mikrotrichien 
auf der Flügelhaut. Der Flug ist anscheinend langsam 
und schwerfällig. Bekannt sind einige nichtfliegende 
Arten. Der zweite Subtyp ist kennzeichnend für Ver- 
treter der Familie Bibionidae und Protobibionidae; die 


Kostalisation ist gut ausgeprägt durch Verdickung und 
Verstärkung der vorderen Adern. Ebenso wie beim 
vorhergehenden Subtyp sind große und dichte Mikro- 
trichien gut ausgebildet. Im übrigen ähnelt dieser Sub- 
typ dem vorhergehenden, dessen Derivat er zweifellos 
ist. Der dritte Subtyp unterscheidet sich scharf von 
den beiden ersten und ist den seltenen Reliktformen 
der Familie Canthyloscelididae eigen. Die charakteri- 
stischen Besonderheiten sind: die Entwicklung des 
Phragmas und der Basiala, der angedeutete Anallappen, 
das Fehlen einer Kostalisation, die Verlängerung des 
Flügels und die Entwicklung von Mikro- und Makro- 
trichien; dieser Subtyp war sicher der Ursprung des 
letzten, spezialisiertesten Subtyps, welcher an den Ver- 
tretern der Familie Scatopsidae entwickelt ist. Der 
letzte Subtyp ist durch äußerste Entwicklung der Kosta- 
lisation, einen komplizierten Bau der Flügel, starke 
Entwicklung des Anallappens durch Verkürzung des 
Flügels und das Vorhandensein nur kurzer Mikrotrichien 
gekennzeichnet. 


Die Herkunft des Typs der bibionoiden oder alten 
aderreichen Hubflügel ist mehr oder weniger klar. 
Einerseits hat sich dieser Typ von den primären For- 
men des alten aderarmen (fungivoroiden) Hubtyps ab- 
getrennt, die eine gesonderte Basiala ausgebildet und 
das Geäder reduziert haben und den Ursprung des ple- 
ciovoroiden Subtyps zugleich mit dem ersten Subtyp 
der bibionoiden Flügel (Protopleciidae + Amasiidae) 
darstellen. Anderseits ist der Subtyp der Canthylos- 
celididaeflügel ein Derivat irgendwelcher bedeutend 
stärker spezialisierter Flügelformen, höchstwahrschein- 
lich noch unbekannter Vertreter fungivoroiden Typs, 
die die Basiala vervollkommneten, Solch ein zwei- 
facher Weg der Ausbildung eines bibionoiden Typs 
spiegelt offenbar die tasächliche Geschichte wider und 
wird außerdem auch durch die systematischen Besonder- 
heiten dieser Insekten bestätigt. Die Bibionoidea und 
Scatopsoidea sind zweifellos völlig voneinander ge- 
trennte Familienreihen. 


VIII. Deralteaderarme (fungivoride) 
Hubtyp (Abb.30 und 31) 


Vertreter des Typs. Flügel des alten ader- 
armen (fungivoroiden) Hubtyps besitzen fast alle Ver- 
treter zweier Familienreihen der Nematocera, die 
Fungivoroidea und Bolitophiloidea. 


Ausmaße der Flügel. Die absoluten Maße sind 
klein und schwanken zwischen 2 und 10mm. Die rela- 
tiven Maße sind ebenfalls nicht groß und gleichen ge- 
wöhnlich der Körperlänge, die sie zuweilen übertreffen 
(z.B. Macroceratidae u.a.),;, selten sind sie kürzer 
(einige Fungivorinae). Fläche und Belastung sind nur 
bei einigen Vertretern der Familien Fungivoridae, Dia- 
docidüdae und Bolitophilidae erforscht. Die Fläche 
schwankt zwischen 0,023 und 0,164cm?, wobei sie bei 
den Sciophilinae und Bolitophilidae merklich größer ist. 
Die Belastung schwankt zwischen 0,006 und 0,015 glcm? 
bei den Bolitophilidae und zwischen 0,015 und 0,044 glcm? 
bei den Fungivoridae und Diadocidiidae (Tab. 6 und 7). 
Das Verhältnis des Flügelgewichts zum Körpergewicht 
ist nicht untersucht. 


Flügelform. Die Flügel sind mäßig länglich, zu- 
meist 2!/amal so lang als ihre Breite, bisweilen kürzer 
(nur zweimal so lang als die Breite) oder verlängert 
(31/4- bis 3t1/amal so lang als breit: Bolitophilidae). Der 
vordere Rand ist in der basalen Hälfte oder zu ?/s3 ge- 
rade; der Apex ist also verhältnismäßig groß, doch nicht 
besonders scharf abgegrenzt. Der Hinterrand ist gleich- 
mäßig und ziemlich stark gerundet. Der Anallappen 
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ist gut entwickelt in Form eines stumpfwinkeligen 
Vorstoßes. Die Basiala ist in der Regel scharf durch 
die proximale Grenze des Anallappens und durch eine 
Scharte oder eine Verbreiterung am Ende des basalen 
Abschnittes der radialen Ader abgegrenzt; seltener ist 
die Basiala schlecht ausgeprägt (Bolitophilidae). Die 
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Abb. 30. Flügel heutiger Reliktvertreter des alten ader- 
armen (fungivoroiden) Hubtyps 
A Hesperinus imbecillus Lw (Hesperinidae), Länge 8,5 mm 
B Ditomia fasciata Meig. (Ditomyiidae), Länge 5 bis 6mm 
€ Macrocera spec. (Macroceratidae), Länge 4 bis 8mm 
D Ceroplatus spec. (Ceroplatidae), Länge 10 bis 12 mm 


E Diadocidia spec. (Diadoeidiidae), Länge etwa 4mm 


F Bolitophila spec. (Bolitophilidae), Präparat Nr. 2885, Länge 
45mm. Abkürzungen: wie üblich (Abb. A bis E nach 
HENDEL, F wie Original) 
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Alula ist hier in der Form einer schwach erhabenen 
Einfassung ausgebildet. Das Flügelschüppchen ist an- 
gedeutet. 


Flügelskelett. Die Flügel sind in Ruhelage 
seitwärts und zurück gerichtet; bisweilen kommt ein 
Zusammenlegen der Flügel längs des Abdomens zu- 
stande. Das Geäder ist durch Reduktionsprozesse ge- 
kennzeichnet, die fast alle Adersysteme umfassen, vor- 
nehmlich das radiale und das mediale (Abb. 30, 31). 
Verschiebungen und Verstärkungen sind verhältnis- 
mäßig wenig verbreitet; die Kostalisation vollzieht sich 
hauptsächlich durch Reduktionsprozesse, die nur teil- 
weise durch eine gewisse Verstärkung und Verschie- 
bung der Aderungskomponenten gestützt werden. Die 
kostale Ader erstreckt sich nur auf den Vorderrand, 
ohne Fortsetzung über die Flügelspitze hinaus. Die sub- 
kostale Ader ist stets nicht länger als der halbe Flügel, 
oft reduziert, kurz und schwach (Fungivorinae, Lycori- 
idae und einige andere). Das radiale Adersystem ist 
höchst entwickelt und stark; es besteht aus einem 
starken und meist langen vorderen Ast (der oft drei 
Viertel der Flügellänge mißt) und ein bis zwei (selten 
mehr) ebensolchen hinteren Ästen. Die Medialadern 
bestehen in der Regel aus drei Ästen, die selten auf 
zwei oder gar auf einen (Gattung Azana) reduziert 
sind. Die beiden ersten medialen Äste bilden eine für 
diesen Typ sehr charakteristischeGabel schwacher Adern 
in der Mitte der Flügelspreite. Bisweilen ist eine Re- 
duktion des medialen Grundstammes zu beobachten. 
Infolgedessen erscheinen diese Adern als Äste des 
radialen Systems: Ceroplatidae (Abb.30 D), Myceto- 
biidae, Macroceratidae (Abb. 30C), Ditomyiidae 
(Abb.30B) und andere, Der dritte mediale Ast ver- 
einigt sich mit der mediokubitalen Querader und 
nimmt die Lage eines Astes der vorderen kubitalen 
Ader ein. Ebenso gewöhnlich sind die Umwandlungen 
der radiomedialen Querader, die selten ihre primäre 
Ausgangsstellung zwischen der hinteren radialen und 
der vorderen medialen beibehält: Bolitophilidae 
(Abb. 30 F), Ditomyiidae, Allactoneuridae und einige 
andere; gewöhnlich verschwindet die rm entweder ganz 
(infolge Verschmelzung der medialen und radialen 
Adern, wie bei den Ceroplatidae oder Macroceratidae), 
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Abb. 31. Flügel heutiger weitverbreiteter Vertreter des 
alten aderarmen (fungivoroiden) Hubtyps 
A Fungivora spec. (Fungivoridae), Länge 5 mm 
B Lycoria spec. (Lycoriidae), Länge 2mm 
Abkürzunsen: wie üblich (nach HENDEL) 
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'abelle6. Körpergewicht, Flügelfläche 
und-belastungbei Vertretern 
der Familie Fungivoridae 


Te 


Prä- Familie, Ge. | Körper- us 
Br Schlecht | SW icht | q che ne 
g cm? g/cm? 
Fungivoridae, 
Sciophilinae 
2779 | Mycomya sp. ..... Q 0,0024 | 0,0858 | 0,0280 
2802 | Mycomya sp. .... 9 0,0034 | 0,1641 | 0,0207 
2814 | Mycomya sp..... Q 0,0023 | 0,0947 | 0,0243 
2887 | Mycomya sp..... Q 0,0015 | 0,0716 | 0,0209 
2889 | Mycomya sp..... Q 0,0016 | 0,1022 | 0,0157 
2894 | Mycomyasp..... Q 0,0038 | 0,1253 | 0,0303 
2787 | Mycomya sp...» . Er 0,0033 | 0,1365 | 0,0242 
2834 | Boletinasp...... Q 0,0013 | 0,0873 | 0,0149 
2881 | Trichonta sp. .... Q 0,0023 | 0,0731 | 0,0315 
chwankungsbreite des Körpergew. beim & ... 0,0033 


0,0013—0,0038 8 


chwankungsbreite des Körpergew. beim® ... 


chwankungsbreite der Flügelfläche beim & ... 0,1365 cm? 


chwankungsbreite der Flügelläche beim @ ... 0,0716—0,1641 cm? 
chwankungsbreite der Flügelbelastung beim & 0,0242 g/cm? 


chwankungsbreite der Flügelbelastung beim 0,0149—0,0303 g/cm? 


Fungivoridae, 
Fungivorinae 
2809 | Brecliasp. ... .. d 0,0028 | 0,0835 | 0,0335 
2817 | Exechtasp. -.-... d 0,0024 | 0,0806 | 0,0298 
2826 | Exechia sp. ..... E\ 0,0012 | 0,0627 | 0,0192 
2830 | Exechiasp. ..... fer | 0,0016 | 0,0723 | 0,0221 
2831 | Ereciasp. -.... d 0,0013 | 0,0559 | 0,0232 
2837 | Exechia sp. ..... & | 0,0018 | 0,0522 | 0,0345 
2838 | Execha sp. -.... d 0,0018 | 0,0604 | 0,0298 
2839 |Exechiasp. .....|  d 0,0008 | 0,0409 | 0,0195 
2879 | Exechia sp. ... & | 0,0021 | 0,0686 | 0,0306 
2882 | Erecmasp. -.-.. d | 0,0016 | 0,0559 0,0286 
2884 | Exechia sp. ..... | & | 0,0014 | 0,0537 | 0,0261 
2892 | Exechia sp. ..... 2 0,0016 | 0,0462 | 0,0346 
2896 | Exechia sp. ..... Q 0,0032 | 0,0768 | 0,0417 
2833 | Rhymosia sp. .... O 0,0016 | 0,0798 | 0,0201 
2891 | Rhymosia sp..... & 0,0018 | 0,0598 | 0,0301 
2840 | Phronia sp. ..... Q 0,0008 | 0,0477 | 0,0168 
2841 | Phronia sp. ..... Q 0,0014 | 0,0634 | 0,0221 
2880 | Phronia sp. ....- ) 0,0016 | 0,0462 | 0,0346 
2843 | Cordyla sp.....-- 2 0,0010 | 0,0229 | 0,0437 
2808 | Fungivora SP...» - d 0,0021 | 0,0798 | 0,0263 
2811 | Fungwora sp... .-- & 0,0034 | 0,1141 | 0,0298 
2844 | Fungivora SP. - »» d& 0,0016 | 0,0507 0,0316 
2803 | Fungivora SP...» Q 0,0041 | 0,1104 | 0,0371 
2816 | Fungivora sp.. »- - Q 0,0020 | 0,0634 | 0,0316 
2842 | Fungivora sp... ..- ) 0,0016 | 0,0619 | 0,0258 
2888 | Fungivora sp... .-- Q 0,0023 | 0,0843 | 0,0273 


chwankungsbreite des Körpergew. beim & 000 0,0008—0,00348 
chwankungsbreite des Körpergew. bein? ... 0,0008—0,00418 
chwankungsbreite der Flügelfläche beim & ..- 0,0409-0,1141 cm? 
chwankungsbreite der Flügelfläche beim 0) 2... 0,0229—0,1104 cm? 
chwankungsbreite der Flügelbelastung beim d 0,0192—0,0345 gjem? 


‚chwankungsbreite der Flügelbelastung beim 9 0,0168—0,0437 gjcm? 


Tabelle7. Familien Bolitophilidae, Diadocidiidae 
und Itonididae: Körpergewicht, Flü- 
gelfläche und -belastungs 


———— 


Prä- u ee Körper- Flügel- 
parat | Familie und Art gewicht ER Be- 
Nr. schlecht Fläche lastung 
g cm? gem? 
Bolitophilidae 
2776 | Bolitophila sp. ... d& 0,0011 | 0,0806 | 0,0137 
2786 | Bolitophila sp. .... Ei 0,0005 | 0,0835 | 0,0060 
2791 | Bolitophila sp. ... d 0,0009 | 0,1343 | 0,0068 
2818 | Bolitophila sp. .... & 0,0014 | 0,0917 | 0,0153 
2885 | Bolitophila sp. ... & 0,0010 | 0,0791 | 0,0126 
2893 | Bolitophila sp. ... & 0,0012 | 0,0858 | 0,0140 


Schwankungsbreite des Körpergew. beim & .. . 0,0005—0,0014g 
Schwankungsbreite der Flügelfläche beim & .. . 0,0791—-0,1343 cm? 
Schwankungsbreite der Flügelbelastung beim & 0,0060—0,0153 g/cm? 


Diadocidiidae 
2883 | Diadocidia 
ferruginea Mg. . d 0,0012 | 0,0753 | 0,0159 
Itonididae 
2801 | Contarinia sp.1.. Q 0,0007 | 0,0656 | 0,0107 
2815 | Contarinia sp.2.. Q 0,0007 | 0,0634 | 0,0110 


oder aber die rm wandelt sich in eine Längsader um, so 
daß sie gleichsam als direkte Basis des hinteren radialen 
Astes (Fungivoridae, Lycoriüdae u.a., Abb.31) er- 
scheint. Schuppen fehlen an den Flügeln. Der Hinter- 
rand und besonders der Rand der Basiala (Alula und 
Flügelschüppchen) besitzen lange Makrotrichien. Ner- 
vensystem und Sensorien des Flügels sind nicht er- 
forscht. 


FunktionelleBesonderheiten. Die Lebens- 
weise der Eigentümer von Flügeln solchen Typs ist in 
großen Zügen bekannt. Diese kleinen Dipteren leben 
in enger Verbindung mit dem Boden, vorwiegend dem 
Waldboden, in Anhäufungen pflanzlicher Reste und 
niederster Pflanzen, Pilzen, von denen sich die Larven 
der Mehrheit dieser Formen der Nematocera ernähren. 
Die geflügelten Insekten sind imstande, auf faulenden 
Pflanzenteilen schnell zu laufen und sich bisweilen so- 
gar darin einzuscharren und zu verstecken. Der Flug 
der Fungivoridae ist im einzelnen nicht untersucht und 
zeichnet sich offenbar nicht durch große Schnelligkeit 
aus. Viele Vertreter des Typs verfügen jedoch über 
einen leichten und lenkbaren Flug. Man kann das Be- 
nehmen der Licoriidae (= Sciaridae oder Trauer- 
mücken) an Zimmerpflanzen beobachten, wo sie lebhaft 
an Erde und Pflanzentöpfen umherlaufen, oft und leicht 
auffliegen und sich im Zimmer verstreuen. Auch sind 
die Schwierigkeiten des Fanges dieser Insekten unter 
ihren natürlichen Bedingungen hinreichend bekannt, 
unter denen sie zwischen faulenden Pflanzenresten im 
Walde, zwischen abbröckelnden Baumstubben, trocke- 
nem Laub und Nadeln leben, In dieser Umwelt be- 
wegen sie sich sehr schnell fort, indem sie nicht nur auf 
dem Substrat umherlaufen, sondern sich oft auch des 
Fliegens bedienen. Der Flug hat eine große biologische 
Bedeutung für diese Insekten. Er erlaubt ihnen das 
Aufsuchen der für ihre Vermehrung notwendigen, oft 
lokal sehr begrenzten Umwelt (Fruchtkörper höherer 
Pilze, faulende Holzstücke). Das gleiche gilt für die 
Schlupfwinkel, in denen sie überwintern. Indirekte 
Hinweise auf die hohen Flugqualitäten geben die oft 
vorkommenden Fälle, bei denen man die fungivoroiden 
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Mückchen an Zimmerfenstern findet, die mehrere 
hundert Meter von ihrem Entwicklungsort entfernt 
sind. Zugleich mit diesen Daten, die die wichtige Be- 
deutung des Fluges für die Lebenstätigkeit der Fungi- 
voroidae bezeugen, muß auch gesagt werden, daß bei 
dem Flugvermögen dieser Dipterengruppe Reduktions- 
erscheinungen vorkommen. Bekannt sind einige Formen 
dieser Insekten, welche keine Flügel besitzen (so- 
wohl eine Reihe von Gattungen der Lycoriüdae, z.B. 
Caenosciara, Dasysciara, Peyrimhoffia u.a. und auch 
der Fungivoridae: Pnyxia und Dahlica). Außerdem sind 
unter den Vertretern der Fungivoridae Arten bekannt, 
die über sehr große muskulöse Beine und verhältnis- 
mäßig schwach entwickelte Flügel verfügen (die Gat- 
tungen Sceptonia, Zygomyia, Delopsis); wahrscheinlich 
fliegen diese Insekten wenig und schlecht. Genaue 
Daten über die Besonderheiten des Fluges der Pilz- 
mücken fehlen bisher. 


Abb. 32. Flügel fossiler Vertreter des alten aderarmen 
(£ungivoroiden) Hubtyps 
A Polyneurisca atavina Rohd. (Pleciofungivoridae), Kara-Tau. 
Präparat Nr. 340/167, Länge 1,755 mm 
B Eopachyneura trisectoralis Rohd. (Pleciofungivoridae), Kara- 
Tau. Präparat Nr. 2452/673, Länge 3 mm 
@ Pleciomima secunda Rohd. (Pleciomimidae), Kara-Tau. 
Präparat Nr. 287/2465, Länge 2,25 mm 
D Antefungivora prima Rohd. (Pleciomimidae), Kara-Tau. 
Präparat Nr. 2452/316, Länge 15mm 


Entwicklung und ER u | 
des Typs. Fossile Dokumente aus der Geschichte der! 
fungivoroiden Flügel sind zahlreich. Verschiedene juras- 
sische und tertiäre Formen einer ganzen Reihe von 
Familien der Oligoneura illustrieren die Geschichte und 
Differenzierung des Typs, der schon in der Jurazeit eine 
Reihe von Subtypen umfaßte. 


1. Der erste, primitive fungivoroide Subtyp 
ist durch das Vorhandensein vieler Äste der radialen 
Adern, die in den Flügelrand einmünden, gekenn- 
zeichnet (z.B. die Gattung Polyneurisca aus der Fa- 
milie der Pleciofungivoridae, Abb. 32 A u. B). Dieser‘ 
Subtyp ist noch nicht genügend bekannt; neben dem 
eigenartigen Bau der radialen Adern muß erwähnt‘ 
werden, daß die Flügel zweifellos über eine ganze Reihe 
anderer Besonderheiten verfügten, wie z.B. über eine 


Abb. 32 E bis F. Flügel des allaktoneuroiden Subtyps des 
alten aderarmen Hubtyps 


= nenn 


E Mesosciophila venosa Rohd. (Allactoneuridae), Kara-Tau. 
Präparat Nr. 26, Länge 4,5 mm 


F Mesosciophilodes angustipennis Rohd. (Allactoneuridae), 
Kara-Tau. Präparat Nr. 2452/172, Länge 2,755 mm 
(nach ROHDENDORF, 1946) 


Basiala. Die primitiven fungivoroiden Flügel sind ein 
unmittelbares Derivat des eoptychopteroiden Subtyps 
der tipuloiden Flügel und dienten ihrerseits als Ur- 
sprung des bibionoiden Typs und des alten, plecio- 
fungivoroiden Subtyps der fungivoroiden Flügel. 


2. Der pleciofungivoroide Subtyp ist durch 
einen starken, gut entwickelten vorderen Ast der hin- 
teren radialen Ader, einen gemeinsamen Stamm der 
medialen Adern sowie durch eine primäre Lage der 
radiomedialen Querader gekennzeichnet, die sich oft 
zur Flügelbasis hin verschiebt. Über Flügel dieses Sub- 
typs verfügten zahlreiche Formen der Jura-Familie 
Pleciofungivoridae; heute ist der Subtyp in der Fauna 
fast gar nicht vertreten, und nur die einzige Familie 
Hesperinidae (Abb. 30 A) ist ein Rest dieses einstmals 
formenreichen Subtyps. Interessant ist die Speziali- 


ee dieser Reliktform, deren Weibchen flügellos 
sind. j 


\ 
on 2 . | 
wenig vervollkommnete, unzureichend verstärkte 
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3. Die pleciofungivoroiden Flügel dienten vielen 
ınderen Subtypen des Typs als Ursprung. Unter ihnen 
st vor allem der pleciomimoide Subtyp zu 
ıennen, der durch Reduktion der Äste des hinteren 
'adialen und durch Verkürzung des vorderen Stammes, 
lurch zunehmende Kostalisation (mittels Schwächung 
ler medialen Adern) sowie durch Verringerung der 
sesamtgröße entstanden ist. In der Jurafauna ist dieser 
Subtyp durch zahlreiche Formen der Familie Plecio- 
mimidae vertreten (Abb. 32C u. D); die Richtungen der 
Aderspezialisierung erinnern in ihren Gesamtzügen an 
las, was wir in der Familie Pleciofungivoridae be- 
»bachtet haben. Dort war z.B. die Ader rm bei gleich- 
eitiger Schwächung der medialen Ader zur Flügel- 
Jasis hin verschoben. In der heutigen Fauna werden 
oleciomimoide Flügel nur bei wenigen Formen der 
Reliktfamilie Diadocidiidae (Abb. 30 E) beobachtet. 


4. Ein anderes Derivat der pleciofungivoroiden Flügel 
st der allactoneuroide Subtyp, der im Jura 
Jurch die Familie Allactoneuridae vertreten ist 
(Abb. 32E u. F) und in der gegenwärtigen Fauna durch 
lie große Familie der Fungivoridae. Dieser Subtyp ist 
Jurch die verstärkte Kostalisation des Flügels gekenn- 
zeichnet, die auf ganz anderem Wege zustande kommt: 
durch Verlängerung und Verstärkung des vorderen 
radialen Astes bei gleichzeitiger Verschiebung der rm 
zur Flügelbasis hin und Umwandlung derselben in 
einen basalen Abschnitt des hinteren radialen Astes. 
Der allactoneuroide Subtyp erreicht seine Höchstent- 
wicklung zu Anfang des Kaenozoikums infolge des 
Aufblühens der Familie Fungivoridae; eine besondere 
tertiäre, heute ausgestorbene Familie, die Necromy- 
zidae, illustriert ebenfalls deutlich diesen Subtyp der 
fungivoroiden Flügel. 


5. Das letzte Derivat des pleciofungivoroiden Sub- 
typs ist durch Flügel der tertiären Familien Myce- 
tobiidae, Ceroplatidae, Macroceratidae und Ditomyidae 
dargestellt und Kann der ceroplatoide Subtyp 
(Abb.30B, C u. D) genannt werden. Diese Richtung 
der Aderspezialisierung bestand in einer eigenartigen 
Form der Kostalisation: die Zahl der radialen Adern 
verringerte sich nicht, ihr mittlerer Ast wurde stark 
und fest; die medialen Adern näherten sich der hin- 
teren radialen, wobei die Querader rm zumeist infolge 
Verschmelzung der radialen und medialen Adern ver- 
schwand; der Hauptteil der medialen Ader erfuhr eine 
Reduzierung. An ihrer Stelle bildete sich eine große 
Basalzelle. Der ceroplatoide Subtyp tritt erstmalig in 
der Fauna des obereozänen Ostsee-Bernsteins auf; er 
ist der unmittelbare Nachkomme der pleciofungi- 
voroiden Flügel, der sich wahrscheinlich in der Kreide- 
zeit abgezweigt hat. 


6. Allaktoneuroide Flügel waren die Ausgangsform 
für die Formung des jüngsten lycorioiden 
spezialisierten Subtyps (Abb. 31 B), der bei den 
Vertretern der Bodenmücken Lycoriidae und Gall- 
mücken Lestremiidae ausgeprägt und durch weit- 
sehende Kostalisationsprozesse gekennzeichnet ist. In 
diesem Subtyp sind nur zwei radiale Äste erhalten, wo- 
bei die Querader rm ihre primäre Stellung ändert, in- 
dem sie zum Hauptstamm der hinteren radialen und 
zur direkten Fortsetzung des basalen medialen Ab- 
schnitts wird; diese komplizierte Ader sowie auch der 
vordere radiale Ast und die kostale Ader erfahren 
eine Verlängerung und werden zum hauptsächlichen 
Skelettelement dieser eigenartigen kostalisierten Flügel. 
Alle übrigen Adern der lycorioiden Flügel sind schwach, 
wobei die subkostale fast ganz reduziert wird. Der 
lycorioide Subtyp ist erstmalig aus dem Kaenozoikum 


Em 


bekannt. Die Zeit seiner Ausbildung ist natürlicher- 
weise als zur Kreidezeit gehörend angenommen. 


7. Der letzte, bolitophiloide Subtyp wird an 
Vertretern der Reliktfamilie Bolitophilidae (Abb. 30 F) 
beobachtet und ist durch eine Reihe von eigenartigen 
Besonderheiten gekennzeichnet, die von ihrer ganz 
anderen Herkunft zeugen. Vor allem ist für diese 
Flügel eine wenig spezialisierte Basiala kennzeichnend, 
in der die Hauptabschnitte der kubitalen und analen 
Adern ziemlich spezialisiert sind und ein nicht ge- 
nügend kompaktes unteres Element der Basiala bilden. 
Zugleich mit dieser Besonderheit ist eine weitgehende 
Reduktion des Ansatzes der zweiten analen Ader zu 
beobachten, das gleiche gilt für den Fortfall der Grenze 
zwischen Alula und Anallappen und, was besonders 
wichtig ist, eine starke Verlängerung der Flügel, wo- 
von oben die Rede war. Außerdem ist dieser bolito- 
philoide Subtyp durch eine schwache Entwicklung der 
Kostalisation und durch andere Werte für Flügelfläche 
und Belastung charakterisiert; letztere ist sehr gering 
und stellt so ziemlich die niedrigste in der ganzen Ord- 
nung der Dipteren dar, sie geht bis auf 0,006 g/cm? 
herab. Alle diese Besonderheiten der Bolitophilidae ver- 
anlassen zur Annahme, daß dieser Subtyp direkt von 
besonderen Formen des tipuloiden Typs herkommt, von 
denen auch die primitiven fungivoroiden Ausgangs- 
formen der Flügel stammen, nämlich von seinem 
eoptychopteroiden Subtyp. Die Entwicklungsrichtung 
dieses Subtyps war offenbar ganz anders als die der 
anderen Formen der fungivoroiden Flügel. Sie bestand 
in der Vergrößerung der Flügelfläche, in der verringer- 
ten Belastung, also darin, daß die Geschwindigkeit des 
Flügelschwunges keine Steigerung erfuhr. Paläonto- 
logische Dokumente aus der Geschichte des Subtyps 
fehlen fast ganz; nur innerhalb der Obereozänfauna des 
Ostsee-Bernsteins ist eine zweifelhafte Form der Gat- 
tung Bolitophila bekannt. Doch vollzog sich die Ab- 
zweigung dieses Subtyps bedeutend früher, wahrschein- 
lich ganz im Anfang des Mesozoikums. 


Die Zusammenhänge des alten aderarmen Hubtyps 
mit anderen sind mehr oder weniger klar. Als Ur- 
sprung dieses Typs dienten Formen der primitiven 
(tipuloiden) Zugflügel, nämlich ein eoptychopteroider 
Subtyp, der parallel den primitiven fungivoroiden und 
den bolitophiloiden Subtyp hervorbrachte. Der primi- 
tive fungivoroide Subtyp diente seinerseits als Ur- 
sprung für den alten aderreichen (bibionoiden) Hubtyp 
und die übrigen Formen des fungivoroiden Typs. Außer- 
dem stammen die charakteristischen Flügel des (itoni- 
doiden) Falschfiederflügeltyps zweifellos vom plecio- 
mimoiden Subtyp ab. 


Indem wir die Entwicklungsrichtung des fungi- 
voroiden Typs beurteilen, lassen sich verschiedene 
Änderungen der Besonderheiten in dem Geäder fest- 
stellen, die den Charakter teilweiser Verbesserung der 
Flügelqualität tragen. So z.B. die Kostalisationsver- 
besserung des Flügels, die in der Geschichte des Typs 
mehrmals und auf unterschiedliche Art bei verschie- 
denen Subtypen erfolgte. 


Die Kostalisation beim pleciofungivoroiden und 
pleciomimoiden Subtyp kam durch eine Verschiebung 
der radiomedialen Querader zur Flügelbasis hin zu- 
stande; beim letzten Subtyp erfolgte außerdem auch 
eine Reduktion der mittleren radialen Äste. Beobachtet 
werden eine radikale Verschiebung der radiomedialen 
Ader, eine Lageveränderung und Umwandlung der- 
selben in die Basis des hinteren radialen Astes; zu- 
gleich eine Verlängerung dieser Adern beim allakto- 
neuroiden Subtyp; und endlich eine betonte Verstär- 
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kung dieses Adersystems bei gleichzeitiger Ab- 
schwächung der hinteren Adern beim Iycorioiden 
Subtyp. Dieser Subtyp ist zweifellos der progressivste. 
Die Entwicklung eigenartiger verbreiterter Flügel des 
ceroplatoiden Subtyps und verlängerter Flügel mit 
wenig vervollkommneter Basiala (die dem bolito- 
philoiden Subtyp angehören) können natürlicherweise 
als Beispiele einer mäßig progressiven oder eng speziali- 
sierten Evolutionsrichtung der Flügel dieses Typs an- 
gesehen werden. 


Sehr interessant sind Erscheinungen eines regressiven 
Evolutionsweges bei den fungivoroiden Flügeln: Re- 
gressionserscheinungen in dieser Dipterengruppe führen 
zur Verkleinerung der Flügelmaße, zu ihrer Verkür- 
zung, zur Verschlechterung ihrer mechanischen Eigen- 
schaften (abgeschwächte Kostalisation) bis zur völligen 
Reduktion des ganzen Organs, zum vollen Verlust der 
Flügel, d.h. zur Entwicklung der Flügellosigkeit. Diese 
Prozesse finden bei Subtypen statt, deren gesamte Ent- 
wicklungsrichtung sich oft durch progressive Merkmale 
auszeichnet. So wird z.B. beim allaktoneuroiden und 
besonders beim lycorioiden Subtyp (der verhältnismäßig 
sehr progressiv ist) eine Entwicklung zur Flügellosig- 
keit beobachtet. Besonders anschaulich ist das Beipiel 
des fast völlig ausgestorbenen pleciomimoiden Subtyps, 
des Ursprungs des regressiven itonidoiden Typs. 
Zweifellos kam ein solcher Weg der Entwicklung re- 
gressiver Formen auf der Grundlage progressiver 
Formen in der Geschichte dieses Typs zustande; der 
paradoxe Charakter einer solchen Situation ist nur ein 
scheinbarer. Indem wir die Fälle einer entwickelten 
Flügellosigkeit bei einigen Vertretern des fungi- 
voroiden Typs (z.B. der Gattung Pnyxia der Fungi- 
voridae oder vieler Lycoriidae) betrachten, stellen wir 
mit Leichtigkeit eine Verbindung dieses Prozesses mit 
einer Veränderung der Daseinsbedingungen fest. Diese 
Insekten erhalten eine festere Bindung an den Boden, 


genauer gesagt, an geschützte Bodenstandorte ver- 
schiedener Art, wie Hohlräume oder Spalten im Boden 
oder sogar einfach an Höhlen (verschiedene Arten der 


Lycoriidae). Derartige Veränderungen der Daseins- 
bedingungen veranschaulichen ihrerseits unmittelbar 


die veränderte Lebensweise dieser Insekten; so verfügt 
z.B. eine Art der Gattung Pnyxia (ein Vertreter der 
Fungivoridae mit reduzierten Flügeln) über Larven, die 
in Kartoffelknollen leben; sie wurden sogar in einem 
Maulwurfnest gefunden, d.h. unter Bedingungen, die 
weit von den gewöhnlichen Lebensverhältnissen der 


Vertreter dieser Familie entfernt sind. Besonders kraß 
sind die Abweichungen der Daseinsbedingungen bei den 


Gallmücken (Itonididae), die zweifellos Derivate der 


fungivoroiden Zweiflügler sind, deren Flügel mit Recht 
zur regressiven Evolutionsrichtung des pleciomimoiden | 


und lycorioiden Subtyps gezählt werden müssen. 


Im ganzen kann dieser Prozeß der Entwicklung re- 
gressiver Flügelformen auf der Grundlage klar aus- 
geprägter progressiver Subtypen nur unter der Bedin- 
gung beleuchtet und erklärt werden, daß die ganze 
evolutionäre Entwicklung der betreffenden Organismen- 
gruppe gewertet wird; dies kann als prächtiges Beispiel 
für die Begrenztheit einer rein anatomischen Ver- 
gleichsmethode zur Untersuchung nur eines Organ- 
systems dienen und zeigt deutlich, wie gefährlich es ist, 
auf Grund derartiger einseitiger Daten allgemeine 
Schlüsse zu ziehen. Die hohe Entwicklung einer be- 
stimmten Gruppe von Organismen, die sich auf irgend- 
ein System von Organen und Funktionen überträgt (in 
diesem Fall der Flügel und des Fliegens), nahm in 
einigen Fällen später einen anderen Verlauf. Dieser 
bedingte nun die Entwicklung anderer Organe und 
Funktionen (des Verdauungs- und Ernährungssystems), 
wobei das früher wichtige System (die Flügel) sich als 
zweitrangig, seine Vervollkommnung sich als schädlich 
herausstellte. (Eingegangen: 6. 6. 1958) 


Zusammenfassung 


BorIıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF: 


Die Bewegungsorgane der Zweiflügler-Insekten 
und ihre Entwicklung (I) 


Die Arbeit behandelt die Struktur, den gegenseitigen 
Zusammenhang und die historische Entwicklung der 
Fortbewegungsorgane der Imagophase zweiflügliger In- 
sekten. Untersucht werden insbesondere das absolute 
Körpergewicht und die Belastungsmaße der Flügelfläche 
beim Flug. Das erste Kapitel erörtert die Besonder- 
heiten der Beine. Festgestellt wird das Vorhandensein 
dreier Typen: Lauftyp, dünner Typ, Hafttyp, die in 
19 Subtypen zerfallen. Primär ist der Typ der Lauf- 
beine, die beiden anderen sind seine Derivate, wor- 
unter die Haftbeine progressiver Natur sind. Das zweite 
Kapitel stellt den Hauptteil der Arbeit dar und ist den 
Flügeln gewidmet. Als Grundlage zur Beurteilung der 
Flügelevolution dient das absolute Maß (Gewicht) der 
Flügel des Insekts und der Grad seiner Veränderungen 
im Laufe der Evolution (Vergrößerung oder Verkleine- 
rung). Diese Voraussetzung wird bedingt durch aero- 
dynamische Erfordernisse und durch gewisse Beziehun- 
gen zwischen den Veränderungen des Körpergewichts 
und der Körperoberfläche. Eingehend wird die Flügel- 
basis als wichtigster Teil des Flügels betrachtet. Es 
werden acht Flügeltypen beschrieben: der primitive 
Zugtyp (tipuloid), der primitive Hubtyp (psychodoid), 


der geschuppte Zugtyp (culicoid), der breite Zugtyp 
(dixoid), der kostalisierte Zugtyp (tendipedoid), der 
aderarme Zugtyp (blephariceratoid), der alte aderreiche 
Hubtyp (bibionoid) und der alte aderarme Hubtyp 
(fungivoroid). 


bBorpuc BOPNCOBUY PONEHNAOP®: 


Opranpı ABESRCHUA JIBYEPBLIBIX HACeROMBbIX 
H HX IIPOuUCcXO@A1eHnHe 


B paöore paccMmaTpBaetca CTPoeHNe, B3AUMOCBAZb 
I MCTOPHYeCcKOe PAasBHTHe OPraHoB NBHFREHNUA HMA- 
THUHAJIBHOH PasbI ABYRPBLIBIX HACEKOMBIX. CHEIMAIBHO 
BbI/ICHAETCH AÖCOJMOTHBIM Bec Tea U Pa3MepbI HArpy- 
3KM HA IOBePXHOCTB KPblIbeB IIpm Nonerte. IIepsası 
T.IaBa PaccMaTpuBaeT OCOÖeHHOCTH HOT! YCTAHABIH- 
BAeTCH HAyImYMe TPEeX TUMNOB — ÖeTaTeIbHOTO, TOH- 
KOTO MH MENKOTO, HOAPAsde1AwmMuXxcAH Ha 19 TIONTHHOB. 
IlepBnuHnbIM ABAAEeTCH ÖeraTesibHbli TUN HOT, Ba 
Apyrue ero AepuBaTbl: MeIIkuUe HOTU HPOTPeccHBHBIü 
rum. Bropası rıaBa — OCHOBHAA YacTb pa6oTtI u 
NIOCBAMIeHA KPBLIBAM. OÖCHOBOH IPU OUeHKE 3BOJTONNMNM 
KPbLIbeB ABJIAETCH YUeT AÖCOIOTHOTO PasMepa (Beca) 
KPbITbeB HaceKoMOTO NM ETO H3MeHeHHÜ B 3BOJIHONNM 
(yBesInyeHnst mm YMeHnbienns). ITo YCJIOBHe ycIexa 
OHPEAEJIHETCH APOAMHAMMYeCKUMH TPeÖOBAHHAMH, U3- 
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BECTHOÄ 3ABUCHMOCTBIO U3MeHeHNÜÄ Beca HM TIOBePxX- 
HOCTU Tea, 1loanpo6Hu0o PaccMmaTpuBaetch OCHOBAHNne 
KPBIIA, HANÖOJTeE BA;KHASI [MHAMMYECKNU YACTb KpbiTa. 
OnncplBamrTca 8 TUNOB KPbIIbeB: HPMMMTUBHBIÄ TATO- 
BbIH (TUIYJIOHAHBIÄ), IPAUMMTUBHBIÄ HOMBeMHBIH (TICH- 
XONOHAHBIÄ), TATOBBIÄ yelmyiyarbli (RySINKONAHBIN), 
TAITOBBIH IINPORMÜ (AURCOUAHBIÄ), TATOBbLIH KOCTANN30- 
BAHHNbIH (TeHAMIENONJHBIÄ), TATOBBbIÄÜ MAJIoKUJIKOBLIÜ 
(StePapnıeparoniHbIä), NPeBHMÜ TO/BeMHBIÄ MHOTO- 
FRUJIKOBbIH (OMHÖMOHONJHBIÄ) M MPeBHMÜ HOMBEMHLIM 
MaJIO >RMJIKOBbIu (PYHTUBOPOHJLHBIN). 


BorIs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


The organs of locomotion of the Diptera 
and their evolution (I) 


In the publication the author examines the struc- 
ture, the correlation and the historical evolution of the 
organs of locomotion of the phase of imago of the 
Diptera. Especially the absolute weight of the body and 
the amount of load on the wing-area during the flight 
are considered. In the first chapter the particularities 
of the legs are discussed. Three types are separated: 
running-type, thin type and adherent type, which are 
divided into 19 subtypes. Original is the running-type, 
both the others are derivations of it, the adherent type 
being of progressive nature. The second chapter re- 
presents the main part of the publication and is devoted 
to the wings. Foundation for the critical examination 
of the evolution of wings is the absolute dimension 
(weight) of the insect-wings and the changes during the 
evolution (enlargement or reduction). This is necessary 
by aerodynamic requirements and by certain corre- 
lations between changes of the weight and the surface 
of the body. The wing-base as the most important part 
of the wing is considered in detail. Eight wing-types 
are described: primitive type of traction (tipuloid), 


primitive type of elevation (psychodoid), scaly type of 
traction (culicoid), broad type of traction (dixoid), costa- 
lisate type of traction (tendipedoid), less veined type 
of traction (blephariceratoid), ancient veined type of 
elevation (bibionoid) and the ancient less veined type 
of elevation (fungivoroid). 


Borıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF: 


Les organes de mouvement des dipteres 
et leur Evolution (I) 


Dans ce travail nous debattons la structure, la corre- 
lation et l’evolution des organes de mouvement de la 
phase imaginale des dipteres. Nous &tudions speciale- 
ment le poids absolu du corps et la dimension de charge 
sur les ailes pendant le vol. Le premier chapitre decrit 
les particularites des pieds: ainsi nous d&emontrons 
trois types — courant, fin et accrochant — qui se divi- 
sent en 19 soustypes. Le type courant des pieds est le 
primaire, les deux autres constituent ses derivatifs. Les 
pieds accrochants sont un type progressif. Le second 
chapitre est la partie capitale, il est consacr&e aux 
ailes. Le poids absolu des ailes de l’insecte et la degre 
des changements qu’il subit au cours de son &@volution 
(agrandissement ou diminution) servent de base a 
l’examen de l’@volution des ailes. Ceci s’explique par 
des exigences aerodynamiques et par certaines relations 
entre les changements du poids du corps et de sa sur- 
face. Nous Etudions tres en detail la base de l’aile, qui 
en est la partie la plus dynamique. Nous decrivons 
8 types d’ailes: tipuloid (type primitif de traction), 
psychodoid (type primitif d’elevation), culicoid (type 
ecailleux de traction), dixoid (type large de traction), 
tendipeoid (type costalise de traction), bleEphariceratoid 
(type peu nervuraire de traction), bibionoid (type ancien 
plus nervuraire d’elevation) et fungivoroid (type ancien 
peu nervuraire d’elevation). 
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Zum Verhältnis zwischen AL£xanper von HumkoLpr 
und CARL FRIEDRICH Gauss 


Von KURT-R. BIERMANN, 


wissenschaftlicher Mitarbeiter der Alexander-von-Humboldt-Kommission der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin 


Beitrag zum Alexander-von-Humboldt-Jahr 1959 


Die Beziehungen zwischen dem „gekrönten Mon- 
ırchen in der Welt der Wissenschaften“! Alexander 
ron Humboldt und dem „princeps mathematicorum“ ? 
Zarl Friedrich Gauß haben wiederholt das Interesse 
licht nur ihrer Biographen® auf sich gezogen. Erst kürz- 
ich wurde das organisatorische Zusammenwirken der 
Jyeiden großen Männer auf geomagnetischem Gebiet 
um Gegenstand einer Untersuchung gemacht. Wir 
wollen an dieser Stelle versuchen, unter Heranziehung 
ıuch einiger bisher unveröffentlichter Quellen, den 
gründen für die Zuneigung dieser beiden so 
ınterschiedlichen Persönlichkeiten nachzu- 
sehen. 


Zunächst wird es nötig sein, darzulegen, worin sich 
Aumboldt von Gauß unterschied und warum wir be- 
sechtigt sind, von einer Zuneigung zu sprechen. Be- 
innen wir mit den Unterscheidungsmerkmalen, und 
lJabei wiederum mit ihrer wissenschaftlichen Tätigkeit. 


Die Leistung des universalen Naturforschers Hum- 
voldt ist „geographisch bestimmt“?; Gauß’ Arbeiten, 
ıuch die auf astronomischem, geodätischem, physika- 
1 Bayard TayLor in einem Bericht vom 25. November 1856 
ür die New-York-Tribune; zit. nach: Alfred Dovs, 
ilexander von Humboldt auf der Höhe seiner Jahre, in: 
lexander von Humboldt, eine wissenschaftliche Biographie, 
earb. u. hrsg. v. Karl Brunns, Leipzig 1872 (hier künftig 
nit BH bezeichnet), Band 2, S. 437. 


2 So auf der Denkmünze, die König Georg V. von Hanno- 
er nach Gauß’ Tode prägen ließ. 


3 Alfred Dovr, der als „einer der größten deutschen 
ınd „der geistreichste historische“ Schriftsteller der Epoche 
wischen 1870 und 1914 bezeichnet worden ist (A. Dove, 
\usgew. Aufsätze, hrsg. v. Friedrich MEINEckE, München 
925, Bandl, S.IX und XIII), hat eine scharfsinnige Cha- 
akterisierung des Verhältnisses Humboldt—Gauß vor- 
enommen (BH, Band 2, S. 113—114, 170—175, 235—243). 

4 H.-G. Körser, Alexander von Humboldts und Carl 
'riedrich Gauß’ organisatorisches Wirken auf geomagne- 
ischern Gebiet; in: Forschungen und Fortschritte, 32, Berlin 
958, S. 1-8. — Herr KöÖRrBer bereitet eine ergänzende Ver- 
ffentlichung „Aus der Korrespondenz Alexander von Hum- 
‚oldts und Carl Friedrich Gauß’ mit Teilnehmern an geo- 
nagnetischen Beobachtungen“ für „Forschungen und Fort- 
chritte“ vor. 

5 Hanno Bzck in den Rezensionen DLZ 76, 1955, H. 12, 
ırdkunde XI, 1957, H.2 und öfter, 
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lischem oder geomagnetischem Gebiet, sind eindeutig 
mathematisch® bestimmt. Humboldt war „der be- 
schreibenden, nicht der exakten Naturwissenschaft zu- 
gewandt“ ”; gerade umgekehrt bei Gauß. Humboldt, dem 
meist reproduzierenden Geist, steht der von Entdeckung 
zu Entdeckung eilende schöpferische Gauß gegenüber. 
Humboldt v erarbeitete, er förderte den Fortschritt der 
Wissenschaft vor allem durch unzählbare Anregungen, 
er wurde „zum Strome, der viele Flüsse in sich auf- 
nahm“; Gauß können wir mit einer Quelle vergleichen, 
die ganze Ströme mathematischer Ideen und Forschun- 
gen speiste. Humboldt war in seinem riesigen Brief- 
wechsel mit Wissenschaftlern der verschiedensten Dis- 
ziplinen „in viel höherem Grade der Empfangende als 
der Gebende“?, wiederum gerade entgegengesetzt bei 
Gauß. Sein Briefwechsel, ungleich weniger ausgedehnt, 
wenn auch ebenfalls voluminös, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß er zumeist, von außerwissenschaftlichen 
Fragen abgesehen, der Geber ist, seine Korrespondenten 
die Nutznießer sind!®. Während Gauß seinem Wahl- 


6 Vgl. W. SARTORIUS V. WALTERSHAUSEN, Gauß zum Ge- 
dächtnis, Leipzig 1856 (hier künftig mit GGW bezeichnet), 
S. 79—80, 89, 91 und öfter. 

7 F. Krein, Vorlesungen über die Entwicklung der Mathe- 
matik im 19. Jahrhundert, Teil 1, Berlin 1926, S. 142. 


8 Ad. Harnack, Geschichte der Kgl. Preuß. Akad. d. 
Wissenschaften zu Berlin, Band 1, 2. Hälfte, Berlin 1900, 
S. 836. 

Vgl. J. W. v. Goethe zu J. P. Eckermann am 11. 12. 1826: 
A. v. Humboldt „gleicht einem Brunnen mit vielen Röhren, 
wo man überall nur Gefäße unterzuhalten braucht und wo 
es uns immer erquicklich und unerschöpflich entgegen- 
strömt“. (Johann Peter ECKERMANN, Gespräche mit Goethe 
in den letzten Jahren seines Lebens, hrsg. v. H. H. HOUBEN, 
Leipzig 231948, S. 147.) 

9 Ad. HARNACK, ebd. 

10 Vgl. vor allem: 

Briefe zwischen A.v. Humboldt und Gauß, hrsg. v. 
K. Brunns, Leipzig 1877 (künftig bezeichnet mit HGB). 

Carl Friedrich Gauß, Werke, Band 12, Berlin 1929 (dort 
S. 312319 Briefe von C.F. Gauß an A. v. Humboldt 
(künftig bezeichnet mit HGB 2). 

Briefwechsel zwischen Carl Friedrich Gauß und Wolf- 
gang Bolyai, hrsg. v. Fr. Schmipr und P. STÄCKEL (künftig 
bezeichnet mit GBB). 
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spruch „pauca, sed matura“ entsprechend, nur völlig 
Ausgereiftes publizierte, neidlos zusehend, wenn andere 
ihm bei der Veröffentlichung von Ideen zuvorkamen, 
die ihm schon Jahre, ja Jahrzehnte in ihren Konturen 
bekannt waren, und nach größter Konzentration strebte, 
erkannte Humboldt selbst, daß er „eine unglückliche 
Neigung zu allzu dichterischen Formen“!! besaß; man 
konnte „auch bei seiner stupenden Belesenheit nicht 
praetendieren, daß [beim „Kosmos“] alles gehörig ver- 
dauf zwar, 


Wie in der Wissenschaft, so zeichnen sich auch in 
den politischen und religiösen Ansichten, im Charakter 
und in der Lebensführung Unterschiede ab, die vielfach 
als Gegensätze zu bezeichnen sind. Bevor wir diese 
darzulegen suchen, erscheint der Hinweis notwendig, 
daß hier keineswegs ein vollständiges Charakterbild der 
beiden Geistesheroen gegeben oder eine „Bewertung“ 
vorgenommen werden soll; nur einzelne Züge seien 
verglichen, soweit sie für unser Anliegen wichtig er- 
scheinen. 


So wenig aussagekräftig Schlagworte wie „liberal“ 
und „konservativ“ sind — hier scheinen sie am Platze 
zu sein, Der mit fast allen bedeutenden Naturwissen- 
schaftlern (und auch den weniger seiner Teilnahme und 
Förderung würdigen) in Europa und außerhalb unseres 
Kontinents in Verbindung stehende, adlige!” Hum- 
boldt repräsentiert das fortschrittliche Bürgertum seiner 
Zeit; der mit seiner Freundschaft sehr geizende Gauß, 
Sohn eines „Lehmentierers“, „war eine aristokratische 
durch und durch konservative Natur“ !*, hat zeit seines 
Lebens unter dem Eindruck der finanziellen Förderung 
gestanden, die ihm der Herzog Karl Wilhelm Ferdinand 


Briefwechsel zwischen Gauß und Bessel, Leipzig 1880 
[hrsg. v. A. Auwers]. 

Briefwechsel zwischen Carl Friedrich Gauß und Christian 
Ludwig Gerling, hrsg. v. Cl. SCHAEFER, Berlin 1927 (künftig 
bezeichnet mit GGB). 

Briefwechsel zwischen Olbers und Gauß (Wilhelm Olbers, 
sein Leben und seine Werke, Band 2, hrsg. v. C. SCHILLING) 
1. Abt. Berlin 1900; 2. Abt. (hrsg. v. C. SCHILLING und 
I. Kramer), Berlin 1909 (künftig bezeichnet mit OGB). 


Briefwechsel zwischen C.F. Gauß und H.C. Schumacher, 
hrsg. v. C. A. F. PETERS, 6 Bde., Altona 1860—1865 (künftig 
bezeichnet mit GSB). 


Briefe von C.F.Gauß an P.H.L. von Boguslawski, mit- 
get. v. E. SCHOENBERG; in: Abhandl. d. Bayer. Akad. d. 
Wiss., math.-nat.wiss. Kl.,, n.Folge 71, München 1955, 
S.5—21. 


Lettera inedita di Carlo Federico Gauss a Sofia Germain, 
hrsg. v. B. BoncompaAcnı, Florenz 1879. 


Cinq lettres de Sophie Germain ä Charles-Frederice Gauss, 
hrsg. v. B. BoncompAGnı, Berlin 1880. 


Was die gedruckten Briefe A. v. Humboldts anbetrifft, so 
kann auf die in Vorbereitung befindliche Bibliographie 
von Fritz G. LAnGE und Rud. ZAunIcKk verwiesen werden. 
— A. Dove veröffentlichte eine scharfe Kritik an HGB1: 
Alfred Dovz, Humboldt und Gauß; in: Ausgewählte Schrift- 
chen vornehmlich historischen Inhalts, Leipzig 1898, S. 487 
bis 495. Die in HGB1 enthaltenen Briefe sind z.T. auch 
von Ernst SCHERING ediert: Carl Friedrich Gauß und die 
Erforschung des Erdmagnetismus; in: Abh. d. Kgl. Ges. d. 
Wiss. zu Göttingen, 34, 1887, S. 1—79. 


11 A.v. Humboldt an K.A. Varnhagen von Ense (1785 
bis 1858) am 27.10.1834; in: Briefe von Alexander von 
Humboldt an Varnhagen von Ense aus den Jahren 1827 
bis 1858, Leipzig 1860, S. 23. 


12 C.F.Gauß an H. Chr. Schumacher am 2.9. 1853, GSB, 
Band5, S.53 (Sperrung vom Verf.). 


k in vom Vater her; die Mutter war bürgerlicher Her- 
zunft. 


14 GGW, S. 9. 


von Braunschweig, der „großmütige Fürst“ 15 in seiner 
Jugend hat zuteil werden lassen. Der seit 1827 am Hofe 
lebende Kammerherr Humboldt hat nie die 1789 durch | 
Georg Forster geweckte „Vorliebe für freie constitutio-- 
nelle Verfassungen“!6 geleugnet. Gauß hinwiederum, , 
ein Hofrat ohne alle äußeren Bindungen zum Hof, hatte’ 
von „konstitutionellen Regierungssystemen .... nur eine 
sehr geringe Meinung“ !". 


Gauß hat in seinen letzten Tagen Humboldts Kosmos 
unwillig von sich getan, weil er „für sein religiöses Be- 
dürfnis... darin keine Nahrung zu finden glaubte“!#; 
dies allein mag genügen, um hier auch im Bereich 
religiöser Überzeugungen die Unterschiede zwischen 
dem tiefgläubigen, wenn auch undogmatischen Gauß'? 
und dem Freidenker Humboldt zu charakterisieren. 


Humboldt, der vielgereiste, hat auch als Greis immer 
wieder für Monate Paris aufgesucht, um unter seinen 
Freunden im Institut de France zu arbeiten, zu brillie- 
ren, und, „seit 40 Jahren die stärkste Potenz auf 
Arago“?®, seinen Einfluß bei der Zuwahl neuer Mit- 
glieder auszuüben; er mußte bis in sein höchstes Alter 
den König Friedrich Wilhelm III, und später Friedrich | 
Wilhelm IV. auf fast allen Reisen begleiten und führte 
„ein fledermausartiges Leben“, alle „Pendelschwingun- | 
gen“ zwischen Berlin und Potsdam mitmachend®!. 
Gauß indessen, der, von kurzen Reisen wie 1811 nach | 
Gotha, 1816 nach München und 1828 nach Berlin ab- | 
gesehen, eigentlich nur während der örtlichen Er- 
kundungen und Messungen bei der sogenannten Grad- 
messung (1821—1825) längere Zeit von seinem Wohnsitz 
abwesend war”?, hat in den letzten 24 Jahren seines 
Lebens nicht ein einziges Mal außerhalb seines Hauses 
übernachtet; seiner Abscheu gegen die Cliquenkämpfe 
in der Pariser Akademie hat Gauß oft beredten Aus- 
druck verliehen. 


Humboldt kam stets freundlich und gütig all den 
unendlich vielen entgegen, die seinen Rat, seine Emp- 
fehlungen, seine Vermittlung oder seine finanzielle 
Hilfe brauchten (oder ihn ausnutzten), einerlei, ob Ge- 
lehrter, Künstler, Forschungsreisender oder Museums- 
diener, ob berühmt oder unbekannt, und noch auf deren 
Hinterbliebene dehnte er selbstlos seine Fürsorge aus, 
während Gauß „anfangs und gegen Unbekannte... 
gletscherartig kalt und unteilnehmend fast für alles“ 
war, „was außer den von ihm schon berührten Kreisen“ 
lag?? (hier muß die Betonung allerdings auf „anfangs“ 


15 C.F.Gauß an W. Bolyai am 3. 12. 1802, GBB, S.46. 


16 A.v. Humboldt an A.Ladenberg am 15.9.1848 (Deut- 
sches Zentralarchiv, Abt. Merseburg, Rep. 76-Vf, Lit. E, 
Nr. 6, 1843—1852, S. 176). 


17 GGW, S. 94. — Das bedeutet übrigens nicht, daß Gauß 
keinen Anteil am öffentlichen Leben genommen hätte; wir 
wissen, daß er täglich in- und ausländische Zeitungen auf- 
merksam studierte. 

18° BH, Band2, S. 173. 

19 Vgl. GGW, S. 100—103. 


2° A. v. Humboldt an Gotthold Eisenstein am 2.3.1852 
(Poststempel); die im Nachlaß von Julius Schuster auf- 
gefundenen Abschriften der Briefe Humboldts an Eisen- 
stein (hier künftig mit HEB bezeichnet) werden vom Verf. 
in der A.-v.-Humboldt-Gedenkschrift der Deutschen Aka- 
demie der Wissenschaften zu Berlin in einer Abhandlung 
„Über die Förderung deutscher Mathematiker durch Alex- 
ander von Humboldt“ veröffentlicht. 


21 Zit. nach BH, Band2, S. %67. 


2 Vgl. Th. GrrARDY, Episoden aus der Gaußschen Tri- 
angulation des Königreiches Hannover (1821—1844); in: 
Zeitschr. £. Vermessungswesen, 80, 1955, S. 54. 


23 A.v. Humboldt an H. Chr Schumacher 
: A am 18.10. 1828; 
BH, Band2, S. 170, = 
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gelegt werden). In den Salons wegen seiner „ewig 
sprudelnden Unterhaltung“ ** ein gern gesehener (aller- 
dings auch mit zunehmendem Alter häufig heimlich be- 
spöttelter) Gast, war Humboldt, der Meister der Ver- 
handlungskunst, auch in diplomatischer Mission achtmal 
(zwischen 1830 und 1848) in Paris. Hingegen Gauß, zwar 
bescheidener Geselligkeit zu Haus im Kreise weniger 
Freunde nicht abgeneist, völlig zurückgezogen auf der 
Göttinger Sternwarte lebte und im letzten Jahrzehnt 
kaum mehr in Gesellschaft erschien®®. Der eine war in 
seiner Jugend vermögend gewesen und starb verarmt, 
nachdem er seine Mittel für die Wissenschaft und als 
selbstlosester Wohltäter zur Unterstützung würdiger 
und weniger würdiger Petenten verbraucht hatte; ja, 
Humboldt hatte bei seinem Tode Schulden, die ab- 
zubezahlen ihm trotz seiner „nächtlichen Arbeitsam- 
keit“?® nicht gelungen war. Wiederum bietet sich uns 
bei Gauß das entgegengesetzte Bild: Ursprünglich ohne 
jedes Vermögen, in dürftigen Verhältnissen auf- 
gewachsen, war er „ein vortrefflicher Finanzmann und 
operierte mit der größten Umsicht“; er hinterließ mehr 
als 150000 Taler””, 


Gauß „besaß jene tiefgehende Menschenkenntnis, 
welche ihn Körner von Spreu sogleich unterscheiden 
ließ“28; Humboldt hingegen „ließ die Sonne seiner 
Freundlichkeit aufgehen über Böse und Gute“?? und 
wurde oft genug getäuscht, so daß schließlich seine nie 
verweigerten Empfehlungsschreiben an Gewicht ein- 
büßten. 

Wir könnten die Aufzählung solcher Unterschiede und 
Gegensätze noch fortsetzen; hier der Junggeselle, dort 
der Familienvater; hier der am Schmeicheln Gefallen 
findende, von Eitelkeit nicht freie Virtuose auf der 
„lobenden Leier“ ?°, dort Gauß, der bescheidene, zurück- 
haltende, im „Lobe karge Mann“®!. Humboldt, der stets 
zum ironischen Mokieren geneigte, und Gauß mit 
seinem Sinn für den Humor eines Jean Paul; der nicht 
immer ganz aufrichtige Humboldt, der z.B. Ludwig 
Uhland wegen seiner „geistigen Begabung zum Liede“, 
seinem „tiefen dichterischen Gefühl“ pries, nachdem er 
sich doch eben über ihn lustig gemacht hatte („das ist 
also das Größte, was die deutsche Dichterwelt nach dem 
Gestiefelten Kater aufweisen kann“)??, — eine Hand- 
lungsweise, die, von den Motiven Humbkoldts ganz ab- 
gesehen, bei dem offenherzigen Gauß, einem Mann von 


J.Encke z.B., Gauß’ einstiger Schüler und langjähriger 
Korrespondent, hörte nie auf, „den ungeheuren Abstand 
zwischen sich und seinem Meister“ zu empfinden (Johann 
Franz Encke, sein Leben und Wirken, bearb. v. C. BRuHnS, 
Leipzig 1869, S. 31), während andererseits Wilhelm Weber 
rasch ein innig freundschaftliches Verhältnis zu Gauß ge- 
funden hat. 

24 BH, Band 2, S. 210. — Der von der Mutter her u.a. von 
französischen Ahnen abstammende Humboldt „ist der 
einzige, der mir davon eine Ahndung gegeben, daß causer 
auch im Deutschen möglich sei“; H. W.Dovr, zit. BH, 
Band2, S. 462. 

25 W.DwunnınGton, Gauß’ letzte Tage und Tod; in: 
Zeitschr. f. Vermessungswesen, 80, 1955, S. 43. 

26 A. v. Humboldt an Friedrich Wilhelm IV. am 25. 9. 1853; 
BH, Band2, S. 470. 

27 W. DunninGTon, Biographische Streiflichter zum 
hundertjährigen Todestag von Gauß; in: Göttinger Tage- 
blatt 19./20. 2. 1955. 

23 GGW, S. 101. 

29 BH, Band 2, S. 462. 


30 A,v. Humboldt an Varnhagen am 28.3.1836, a.a.O., 
S.30, und BH, Band2, S. 227. 


31 A. v. Humboldt an A. Ladenberg am 11. März 1849; in: 
Deutsch. Zentr.-Archiv, a.a.O., S. 203—206. 

32 A.v. Humboldt an L. Uhland am 5. 12.1853 bzw. an 
A. Böckh am 3. 10. 1853; BH, Band 2, S. 338 bzw. S. 337, 


„eiserner Konsequenz“®®, undenkbar wäre: aber wir 
wollen es damit bewenden lassen, denn wir haben wohl 
zur Genüge dargetan, wie sie einander gegenüber- 
standen, „der reiche Geist und der tiefe, der allbeweg- 
liche Sanguiniker und der andere mit der fast starren 
Gewalt seines Ernstes“, wie Alfred Dove es treffend 
ausgedrückt hat°®*. 


Nachdem wir so viel Gegensätzliches??® aufgezählt 
haben, ist es nun erforderlich, zu zeigen, daß tatsächlich 
eine echte Zuneigung zwischen den so anders gearteten 
Männern bestanden hat, um dann zu den Gründen für 
ihr freundschaftliches Verhältnis überzugehen. 


Während der 7. Versammlung der Gesellschaft deut- 
scher Naturforscher und Ärzte im September 1828 in 
Berlin wohnte Gauß bekanntlich bei Humboldt®®, den 
er in Göttingen bei dessen Durchreise im Herbst 1826 
kennengelernt hatte?”. Er berichtete darüber an seinen 
Freund Christian Ludwig Gerling®®: „Meine Reise nach 
Berlin, wo ich fast drei Wochen Hausgenosse des un- 
vergleichlichen Humboldt war, hat mir in jeder Be- 
ziehung reichen Genuß gewährt. Der Abstich gegen das 
stille Leben in Göttingen ist sehr groß. Es ist für den 
Geist fast wie der Übertritt aus atmosphärischer Luft in 
Sauerstoffgas.“ Und noch während der Versammlung 
hatte er seinem vertrauten Korrespondenten Heinrich 
Christian Schumacher gegenüber den Eindruck, den er 
von Humboldt empfing, beredten Ausdruck verliehen, 
wobei er in der Einschätzung von dessen Stellung in 
Berlin großen Scharfblick bewies®?: „Wäre Humboldt, 
dessen ganzes Wesen ich täglich mehr ehren und lieben 
muß, für immer an Berlin selbst geknüpft, so gestehe 
ich Ihnen, daß ich... sehr gern das Leben in Berlin mit 
dem in Göttingen vertauschen würde, allein... ich sehe 
im Vertrauen gesagt) aus hundert kleinen 
Zügen, wie wenig er sich selbst unter dem Berliner 
Publikum gefällt, wie ohnmächtig auch alles Kleinliche 
vor seiner Superiorität absplittert.“ Der Eindruck, den 
der ihm von Humboldt bereitete Empfang gemacht 
hatte, klingt auch in einem noch unveröffentlichten 
Brief nach; schrieb er doch von Göttingen aus: „Sie 
haben mir, mein Verehrtester Freund, meinen Aufent- 
halt in Berlin mit so großer aufopfernder Güte in jeder 
Beziehung so genußreich und lehrreich gemacht, daß ich 
meine Dankbarkeit mit Worten nicht ausdrücken kann. 
Ich zähle diese mir unvergeßlichen Tage zu den glück- 


33 GGW, S.78. 
25BH7 Band®a Salra3 


35 A. Dovz fand, daß zwischen A. v. Humboldt und 
Fr. W. Bessel ähnliche, wenn auch nicht gleiche Gegensätze 
wie zwischen A.v. Humboldt und C.F.Gauß bestanden 
haben; BH, Band2, S. 175. 


36 Herrn Oberregierungsvermess.-Rat Dr. Th. GERARDY 
verdanke ich die Einsichtnahme in einen ungedruckten 
Brief C.F. Gauß’ an A. v. Humboldt vom 11.8. 1828, in dem 
er der Hoffnung Ausdruck gibt, der Einladung nach Berlin 
folgen zu können. Es bestünden zwar einige hindernde 
Umstände insofern, als er die bei den trigonometrischen 
Messungen beschäftigten, noch ungenügend eingeübten Offi- 
ziere schriftlich anzuleiten habe. Aber, so heißt es wört- 
lich, „mein Verlangen, einige Tage Ihre freundliche und 
belehrende Nähe zu genießen, ist viel zu groß, als daß ich 
nicht alles aufbieten sollte, dieses Hindernis zu beseitigen“. 
Jedoch erlaube der Gesundheitszustand seiner leidenden 
Frau noch keine definitive Zusage. — Die Veröffentlichung 
des Briefes wird Herr Dr. GERARDy vornehmen, der seit 
Jahren den Briefwechsel Gauß’ sammelt und zur Heraus- 
gabe vorbereitet. Der Brief, von dem ich hier mit freund- 
licher Erlaubnis von Herrn Dr. GErRArpy Kenntnis gebe, 
befindet sich im Staatsarchiv in Wolfenbüttel. 


37T Vgl. C.F.Gauß an W.Olbers am 14.1. 1827, 
2. Abt., S. 465—466. 


38 Am 18.2.1828; GGB, S. 329. 
39 Am 19.9, 1828, GSB, Band 2, S. 187—188. 
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lichsten meines Lebens.“*? Das sind ungewöhnliche 
Worte im Munde von Gauß! 


Ein weiteres Zeugnis für Gauß’ freundschaftliche Zu- 
neigung ist jener bekannte Brief, mit dem Gauß seine 
Glückwünsche zu dem Tage aussprach, an dem Hum- 
boldt das Alter erreichte, „in welches noch keiner der 
Koryphäen der exacten Wissenschaften eingedrungen 
ist.“ „Schon Monate zuvor“ hatte Gauß „den Tag, an 
dem jener große Naturforscher das Alter von Newton 
erreicht“, im Kalender bezeichnet *? 


Daß Gauß innigen Anteil an dem Wohlergehen seines 
„theuersten verehrtesten Freundes und Gönners“ ** 
nahm (bei ihm keine konventionelle Phrase "*), ersehen 
wir aus seinen brieflichen Mitteilungen, in denen er 
berichtet, wie er jede Gelegenheit wahrnimmt, um sich 
aus der Presse oder durch Personen über Humboldts 
Wohlergehen zu unterrichten®, Schließlich mag noch 
der Bericht angeführt werden, den .der Arzt Wilhelm 
Baum nach Gauß’ Tode an Humboldt gab und in dem 
es heißt, der Patient hätte im Gedanken an seinen 
Humboldt („ein Epitheton, welches ich ihn zu keinem 
andern Namen habe setzen hören“) Trost gefunden. 
Gauß habe in der letzten Zeit Humboldts „oft und mit 
vieler Liebe“ gedacht*. Auch wenn, wie wir oben er- 
wähnten, Gauß den Kosmos als ungeeignet für die Be- 
friedigung seiner religiösen Bedürfnisse betrachtete und 
Baum leicht zu Schmeicheleien verleitbar gewesen sein 
soll’, haben wir keinen Grund, an der Aufrichtigkeit 
des ärztlichen Berichtes zu zweifeln, denn Humboldts 
letzter Brief an Gauß stellt seinem psychologischen 
Feingefühl ein großartiges Zeugnis aus. Man kann sich 
sehr gut vorstellen, daß Gauß bei der Lektüre dieser 
Zeilen wirklich das empfand, was der fünfundachtzig- 
jährige Humboldt bezweckte: Tröstung und Genug- 
tuung; heißt es doch dort*°: „Ich bin tief betrübt zu 
hören, daß Ihre Beschwerden, Verehrter Gönner und 
Freund, ‚an Zahl und Intensität‘ zunehmen. Schonen 
Sie, ich beschwöre Sie im Namen aller, die für deut- 
schen Ruhm empfänglich geblieben sind, was Ihnen 
von Kräften übrig ist. Linderung ist auch Heilung. Wer 
so Vieles und Großes geistig geschaffen, wer der elec- 
trischen Sprache, die jetzt über Meer und Land geht, 
zuerst Sicherheit, Maass und Flügel verliehen hat, der 
4 C.F.Gauß an A. v. Humboldt am 12. 10. 1828; den Hin- 
weis auf diesen unveröffentlichten Brief verdanke ich der 
Liebenswürdigkeit von Herrn Dr. Hanno Beck, Eschwege. 
Der Brief, der wissenschaftlich außerordentlich interessant 
ist (Humboldt hatte Gauß in Berlin um Auskunft gebeten, 
„ob die Atmosphären der Planeten begrenzt sind“, über die 
Richtung der Bewegung unseres Sonnensystems im Welt- 
raum und über die Abplattung der Sonne), befindet sich 
in der Westdeutschen Bibliothek Marburg (Nachlaß 
A. v. Humboldt, Kasten 12, Nr. 36, früher Preuß. Staats- 
bibliothek); er wird gesondert ediert werden: Kurt-R. BıEr- 
MANN und H.-G. KÖRBER, Ein bisher unveröffentlichter 
wissenschaftlicher Brief von Carl Friedrich Gauß an Alex- 
ander von Humboldt; erscheint in „Forschungen und Fort- 
schritte“. Der Brief wird erwähnt von J. ENCKE, Über die 
Etudes d’astronomie stellaire; in: Astronom. Nachrichten, 
Nr. 622, Altona 1848, Sp. 348. 

41 C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 7. 12. 1853 (Glück- 
wunsch zum 9. 12. 1853), HGB1, S. 67—68, 

42 GGW, S. 70—71. 

43 C.F.Gauß an A. v. Humboldt in mehreren Briefen. 

44 Zur Abneigung Gauß’ gegen Phrasen vgl. GGW, S. 69. 

45 So z.B. C.F.Gauß an A. v. Humboldt am 10. Mai 1853, 
HGB1, S.66; am 3.12.1854, HGB 1,28.213:° am) 99741845: 
HGB 2, S. 317. 

46 W. Baum an A. v. Humboldt am 28.5. 1855; HGB, S.75. 

47 ADB, 46, Leipzig 1902, S. 253. 


48 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 4.12.1854, HGB1, 
S. 74; vgl. BH, Band 2, S. 172, 
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sollte in dem erneuerten Andenken des Geleisteten auch 
einen Keim zur Linderung finden.“ 


Gauß hat Schwächen des Kosmos wohl erkannt, wie 
aus der zitierten Bemerkung an Schumacher®? hervor- 
geht, aber er freute sich auch auf den 4. Band des „so 
überschwenglich inhaltreichen Kosmos“, durch den er 
„zu seiner gewissen Orientierung“ in einem ihm wenig 
bekannten Gebiete zu gelangen hoffte°®. Er hat sich 
mitunter beklagt, daß er von Humboldt keine direkte 
Nachricht erhielte®! (zu Unrecht, wenn man die un- 
übersehbare Briefflut bedenkt, die sich über Humboldt 
ergoß); er war auch damit nicht ganz einverstanden, 
was Humboldt von seiner Mitwirkung, Gauß an den 
Erscheinungen des Erdmagnetismus zu interessieren, 
dachte®?, aber wir haben keine Veranlassung, in die 
Echtheit der weit überwiegend freundschaftlich-ver- 
ehrungsvollen Gefühle Gauß’ für Humboldt die gering- 
sten Zweifel zu setzen. Heuchelei war Gauß völlig 
fremd. Und wenn er Humboldt selbst gegenüber be- 
teuert, dessen „freundschaftliches Wohlwollen“ zähle er 
zu seinen „theuersten Gütern“’®, so spricht daraus die 
ehrliche Überzeugung. 


Nicht minder zahlreich sind die Belege für die Ver- 
ehrung, mit der Humboldt auf Gauß blickte. Rufen wir 
uns zunächst wieder einige charakteristische Stellen ins 
Gedächtnis, die das ergänzen, was wir schon zitiert 
haben. 


Humboldt spricht von seiner „Anhänglichkeit“, seiner 
„Bewunderung und Liebe“°*; er empfindet Gauß’ 

„Zuneigung“ als eine „der größten Auszeichnungen 
seines Lebens“°®; Gauß’ Freundschaft und Wohlwollen 
ist ihm fast 50 "Jähre lang „immer ein Lichtpunkt“ 
gewesen”; „Verehrung und Liebe“ hat er Gauß 
„unverbrüchlich“ geweiht’’,;, er hat dafür gesorgt, daß 
Gauß’ Name als der des „Ersten“ in der Mathematik 
auch dem König geläufig wurde. Unter der Last 
seiner Verpflichtungen bei Hofe, seiner wissenschaft- 
lichen Arbeiten und, nicht zu übersehen, seiner Korre- 
spondenz vergaß er nicht, dem Freund zum fünfzig- 
jährigem Doktorjubiläum zu gratulieren°?; ja, er machte 
auch noch andere rechtzeitig auf diesen Tag aufmerk- 
sam, damit sie ebenfalls ihren Glückwunsch dar- 
brächten*°. Wie Gauß, so fragt auch er alle Reisenden 
nach der „Gesundheit“, den „Augen“ und den „An- 
BE seines Freundes®#t. 


49 Vgl. Anm. 12. 


50 C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 10.5.1853, HGB1, 
S-64: 


51 C.F.Gauß an H.Chr. Schumacher am 26.6.1836 und 
am 17.4.1849, GSB, Band3, S. 76 bzw. Band 6, S. 17. 

52 A.v.Humboldt an C.F.Gauß am 17.2. 1833, 
S.25; C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 13. 6. 1833, 
S. 312—313; vgl. H.-G. KÖRBER, a.a.0., S.4. 

53 C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 12. 10.1828; Fund- 
stelle s. Anm. 40. 


54 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 18. 6. 1839, HGB 1, S. 41 
(Sperrung von Humboldt). 


55 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 24. 6. 1840, HGB 1, S. 48 
(Sperrung von Humboldt). 


56 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 26.10.1851, HGB 1, S.59 
u. am 4.12.1854, HGB1, S.74. 


HGB1Ü, 
HGB 2, 


57 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 5.5. 1853, HGB 1, S. 65 


(Sperrung von Humboldt). 


58 A. v. Humboldt an C. F. Gauß am 6.3. 1854, HGB 1, S. 69 
(Sperrung von Humboldt). 


59 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 12, 7. 1849, HGB 1, S.55 
bis 56. 


60 A. v. Humboldt an G. Eisenstein am 1.7. 1849, HEB. — 
Das Jubiläum war am 16.7. 1849. 


61 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 23. 3. 1847, HGB 1, S.54, 
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Wenn bei Gauß von vornherein jeder Verdacht der 
Unaufrichtigkeit ausgeschlossen ist, so könnten bei 
Humboldt solche Zweifel nicht völlig von der Hand 
gewiesen werden: „Wahrheit ist man im Leben nur 
denen schuldig, die man tief achtet“ 62, Wir wissen, daß 
er oft genug in seinen Briefen geschmeichelt hat, um 
innerhalb weniger Tage, sogar Stunden, ein absprechen- 
des oder ironisches Urteil über den Adressaten einer 
dritten Person gegenüber abzugeben. Solche mokanten 
Äußerungen über Gauß fehlen indessen völlig. Freilich 
irritiert ihn einmal der „oft sehr kleinliche und illiberal 
reizbare Charakter“ von Gauß und dessen „wissen- 
schaftlicher Aristokratismus“®3, aber seiner hohen Ver- 
ehrung tut das keinen Abbruch. Sobald er einen freund- 
lichen Brief von Gauß erhielt, war er „sehr vergnüst 
darüber“6* Seine in Worten oft genug beteuerte 
freundschaftliche Zuneigung und hohe Bewunderung, 
der er wohl auch manchmal floskelhaften Ausdruck ver- 
lieh®, hat er auch durch die Tat bewiesen: Gauß’ 
Anzeige der „Intensitas vis magneticae terrestris ad 
mensuram absolutam revocata“ übersetzte Humboldt 
ins Französische®®, was vom Autor als „ehrenvolle Be- 
mühung“ sehr anerkannt wurde”. Über die Zusammen- 
arbeit auf geomagnetischem Gebiet brauchen wir hier 
nichts weiter zu referieren, da, wie gesagt, dies Kapitel 
erst in jüngster Zeit erschöpfend dargestellt worden 
ist* Auch das Zusammenwirken von Gauß und Hum- 
boldt bei der Förderung junger genialer Mathematiker 
sei hier nur gestreift®®: Humboldt empfahl an Gauß 
P. G. Lejeune-Dirichlet®” und G. Eisenstein’; Gauß 
seinerseits hatte zuerst Humboldts Aufmerksamkeit auf 
den damals 2ljährigen C.G.J.Jacobi gelenkt’! und 
empfahl den jungen Ed. Schmidt zur Berücksichtigung 


62 A.v. Humboldt an Varnhagen am 7. 12. 1841, 
S. 105. 

63 A.v. Humboldt an H. Chr. Schumacher, zit. nach BH, 
Band 2, S. 174. 

64 H. Chr. Schumacher an C. F. Gauß am 24. 6. 1836, HGB1, 
Band3, S. 75. 

65 So z.B. im Brief an Gauß vom 16.2. 1827, HGB1, S. 19. 


66 Die Anzeige: Gauss Werke, Band5, 1867, S. 293—304; 
die Arbeit selbst: ebd., S. 79—118. — Die in BH, Band2, 
S.516, unter Nr. 134 aufgeführte Arbeit (A. von Humboldt 
und Aime Bonpland’s Reise. Astronom. Theil. Ausgearbeitet 
von Jabbo OLTMANNS. Untersuchungen über die Geographie 
des Neuen Continents. Gegründet auf die astronomischen 
Beobachtungen und barometrischen Messungen Alexander’s 
von Humboldt und anderer Reisenden. Von Jabbo OLT- 
MANNS. Paris 1810. 2 Bde.) widmeten A. v. Humboldt und der 
Bearbeiter J. Oltmanns mit folgenden Worten v. Zach und 
Gauß (Band, S. V): 

„Den verehrungswürdigen Männern Franz Freyherrn 

von Zach Herzoglich-Sachsen-Gothaischem Oberhofmeister 

und Herrn Karl Friedrich Gauss Königlichem Professor 
zu Göttingen welchen die Astronomie, die höheren Theile 
der Mathematik, die allgemeine Völker- und Länder- 
kunde glänzende Fortschritte verdanken, widmen dieses 
Werk als einen schwachen Beweis ihrer größten Hoch- 
achtung 
Jabbo Oltmanns Alexander von Humboldt“ 
(über die Seltenheit des Werks vgl. HB, Band2, Ss. 19, 
Anm.l, u. S.516, a.a.O.). 

67 C,F.Gauß an A.v. Humboldt am 13. 6.1833, HGB2, 
S. 312. Vgl. A.v. Humboldt an C.F.Gauß am 17.2.1833, 
HGB, 'S.23. 

68 Näheres in der in Anm.20 genannten Abhandlung. 

69 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 21.5.1826, HGB 1, S.18. 


70 A.v. Humboldt an C.F. Gauß am 14. 6.1844, HGB 1, S. 51 
und öfter. 

71 vgl. A.v.Humboldt an C.F.Gauß am 16.2. 1827, 
HBG 1, S. 19, u. C. F. Gauß an A. v. Humboldt am 28. 2. 1851, 
HGB 2. S. 318—319. 


a.a.O., 


bei vakanten Stellen”. Gauß hat Humboldt auch um 
Hilfe für seinen früheren Schüler, den Astronomen 
M.L.G. Wichmann gebeten, der das rauhe Königs- 
berger Klima nicht vertrug, sondern dringend zur 
Wiederherstellung seiner Gesundheit eines Erholungs- 
aufenthaltes im Süden bedurfte. Sofort „eiste* Hum- 
boldt 1000 Taler „los“ und konnte dafür den „innigsten 
Dank“ von Gauß entgegennehmen”? Gauß sagte mit 
vollem Recht von Humboldt: „Auf das Lebhafteste 
interessiert er sich dafür, daß jedes ausgezeichnete 
Talent aufgemuntert werde“ ”#, 


Gerade an der Bedeutung, die der eine den Emp- 
fehlungen und Bitten des anderen beimaß, und an den 
daraus entspringenden Handlungen ermessen wir, daß 
die Briefe keine leeren Beteuerungen enthalten, sondern 
sehr gewissenhaft beachtet wurden. Besonders klar 
wird die Ehrlichkeit der von Humboldt in seinen 
Briefen an Gauß gemachten Versicherungen, wenn wir 
lesen, was Humboldt nach dem Tode von Gauß an 
Dirichlet kurz vor dessen Abreise nach Göttingen als 
Nachfolger von Gauß schrieb ”®: 


„Ich lege... den mich belobenden Brief von 
Dr. Baum” bei, aus Eitelkeit, bei meinem nahen Tode 
würde er hier verloren gehen. 


Die 4jährige Berufungsgeschichte von Gauß 1821 bis 
18257 ist ekelhaft und rein deutsch. Als ich 1827 Paris 
verließ und hierher berufen wurde, erwachte in Gauß 
erst die Reue. Er wäre gern mit mir an einem Ort 
gewesen. Er schrieb mir bestimmt, man habe ihn 
4 Jahre lang ohne eigentliche Anträge gelassen. Er 
gedachte der Zeit, wo er noch in Braunschweig war, wo 
ich von meiner Reise 1804 zurückgekommen die Epoche 
erlebte, in der wegen Erforschung der Zahlentheorie in 
Paris sein Name in aller Munde war, wo ich bei unserer 
Akademie auf die Berufung drang. Entschlußunfähig- 
keit charakterisiert deutsche Ministerien, daher ich 
nicht genug bewundern kann, wie klug, einfach und an- 
ständig man Sie uns hat entziehen können ... 


Freien Spielraum für eigene Arbeiten zu erhalten, 
war das einzige, was Lindenau’® wiederholt für Berlin 
geltend gemacht hatte und Gauß hatte deshalb auch die 
Stellung an der Universität abgelehnt. Die Zumuthung 
der Übernahme von Ministerialgeschäften war folglich 
ganz unstatthaft”? und es blieb daher von dem Müff- 
lingschen Anerbieten nichts übrig als ein von den ver- 
langten 2400 Thalern auf 1700 Thaler resp. 2000 Thaler 


72 C,F.Gauß an A.v. Humboldt am 12. 10. 1828; Fund- 
stelle s. Anm. 40. 


73 C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 7.12.1853 (HGB1Ü, 
S.68) und am 21.5.1854 (HGB1, S. 71); A. v. Humboldt an 
C.F.Gauß am 6.3.1854 (HGB1Ü, S. 69). 


Zaren Gauß an WW Olbers- amı 11.3.1827 OGBI 27Abr. 
S. 472. 

75 A. v. Humboldt an P. G. Lejeune-Dirichlet im Juni 1855; 
nach einer Abschrift aus der Sammlung Darmstaedter: 
Nachlaß A.v. Humboldt, kleiner Kasten 2; früher Preuß. 
Staatsbibliothek Berlin, jetzt Westdeutsche Bibliothek Mar- 
burg. 

76 Vgl. Anm. 46. 

77 Vgl. die Briefe Nr.7—16 in HGB1l, S.7—15 (sowie 
GGW, S.55—60). Die dort publizierten Briefauszüge hat 
A. v. Humboldt zusammen mit dem Brief Baums an Dirich- 
let gesandt. — Vgl. weiterhin Briefwechsel zwischen Olbers 
und Gauß, OGB, 2. Abt., S.711ff., und G. Dunken, Alexander 
von Humboldt und der Plan der Gründung einer Höheren 
technischen Lehranstalt in Berlin. Wiss. Z. Humboldt-Univ. 
Berlin, Math.-Nat. R. VIII (1958/59) 1. 


78 für Gauß. 
79 Vgl. Brief Nr. 14, HGB1, S. 13—14. 
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herabgesetzter akademischer Gehalt und die verweigerte 
Wohnung. So betrachtete Gauß die Sache und äußerte 


Müffling hätte mit ihm, nachdem er seine Be- 
dingungen klar und bestimmt ausgesprochen, an- 
fangen wollen zumarkten, was ihm stets zu- 
wider und unanständig erschienen sei; er habe daher 
von diesem Augenblick an nichts mehr mit der Sache 
zu thun haben wollen, sondern habe sich nach 
Hannover gewendet, wo ihm sogleich auf die zuvor- 
kommendste Weise seine Wünsche gewährt worden. 

Die Verläumdungen, Gauß habe in Berlin Zusagen 
gemacht, die er nicht gehalten habe, weil ihm vor- 
theilhaftere Anerbietungen von Hannover gemacht 
worden seien und sogar, daß er das Datum gefälscht 
haben sollte, an dem er den Brief von Lindenau emp- 
fangen habe, müssen aus sehr schmutziger Quelle 
stammen; gewiß haben weder Müffling noch Linde- 
nau den geringsten Antheil daran.“ ®" 


Wir wollen nicht weiter auf diese Berufungs- 
angelegenheit eingehen; aber aus einem Brief von 
Gauß an Humboldt vom 14. April 1846 wollen wir hier 
noch eine Passage anschließen, weil aus ihr ersichtlich 
ist, wie selbstlos Humboldt für Gauß tätig gewesen ist 
und wie sehr Gauß dessen eingedenk geblieben ist. Der 
Gaußsche Brief selbst ist nicht erhalten, wir zitieren 
nach dem, was Humboldt aus ihm an Eisenstein mit- 
geteilt hat°!. (Ein solches Zeugnis und die übrigen von 
uns angeführten neuen Belege aus Gaußens eigenem 
Munde werden um so willkommener sein, als uns nur 
einige Briefe von Gauß an Humboldt erhalten ge- 
blieben sind, hat doch Humboldt den größten Teil der 
Briefe, die er empfangen hat, vernichtet, ganz un- 
abhängig vom Absender. Nur aus der allerletzten 
Lebenszeit wurde einiges mehr gerettet, wenn man von 
dem absieht, was Humboldt an Autographensammler 
wie Varnhagen und Radowitz sowie an seinen Diener 
Seifert geschenkt hat). 


Gauß schrieb demnach am 14.-April 1846: 


„Meine freundschaftliche Verbindung mit Ihnen, 
theuerster Herr von Humboldt, geht bis 1804 hinauf. 
Sie, der Sie sich von jeher so vieler anstrebender junger 
Männer angenommen, haben es wohl vergessen, daß 
auch ich dazu gehörte, aber ich habe es nicht ver- 
gessen, welche wohlwollende und ehrende Absichten 
Sie schon vor mehr als 40 Jahren in Beziehung auf mich 
hatten. Wenn auch die Ungunst der Zeiten alles ver- 
eitelte, so ist mein Dankgefühl darum nicht geringer.“ 


Und Humboldt fügt dem hinzu°®: 


„Ich hatte einige Monate nach meiner Rückkunft aus 
Mexiko den König gebeten, den jungen Gauß aus 
Braunschweig zu berufen°* und die mir bestimmten 
500 Th. als Zuschuß zu der Pension von Gauß zu 
nehmen.“ 


Nachdem wir nun also die Echtheit der beiderseitigen 
Zuneigung genügend erwiesen haben dürften, wollen 
wir den Gründen für das freundschaftliche, achtungs- 
volle Verhältnis der so ungleichen Männer nachgehen. 


50 Der Zusatz (von „Freien Spielraum ...“ ab) ist nicht von 
Humboldts Hand, sondern von demjenigen geschrieben, der 
die von Humboldt an Dirichlet gesandten Briefauszüge 
(vgl. Anm. 77) angefertigt hat. Es ist aber durchaus mög- 
lich, daß es sich um Ausführungen Humboldts handelt. 

31 HEB. 

82 Eine Anzahl von Briefen mit wissenschaftlichen Aus- 


künften für Humboldt liegt in der Sammlung Darmstaedter 
a.a.O., s. Anm. 40, 


83 jm erwähnten Brief an Eisenstein. 


84 vgl. A.v. Humboldt an C.,F,Gauß am 122,7. 1849, 
HGB1, S. 55—56. 


Beginnen wir damit, was beiden gemeinsam war. 
Dabei ist als erstes die Liebe zur Wissenschaft, das 
Streben nach Wahrheit zu nennen. 


Aus „innerstem Berufe“ hat Gauß seine wissenschaft- 
lichen Untersuchungen betrieben; der „Durst nach 
Wahrheit“ wurde von seinem Freund Sartorius von 
Waltershausen als besonderes Kennzeichen seines Cha- 
rakters hervorgehoben®?. Die Anwendung der Wissen- 
schaft war ihm „von untergeordneter Bedeutung“ ee 


Auch für Humboldt, den die gleiche unermüdliche 
Arbeitskraft auszeichnete, war „in allen Teilen des 
Naturwissens der erste und erhabenste Zweck geistiger 
Tätigkeit ein innerer, nämlich das Auffinden von 
Naturgesetzen, die Ergründung ordnungsgemäßer Glie- 
derung in den Gebilden, die Einsicht in den not- 
wendigen Zusammenhang aller Veränderungen im 
Weltall“®", ohne daß er deshalb etwa den Wert der 
Naturwissenschaften für die Einwirkung auf die Natur 
geleugnet hätte, um sich ihre Kräfte dienstbar zu 
machen®®; aber „das Streben nach Erkenntnis“ stand 
ihm am höchsten °®®. 


Gauß’ „eigentlicher, allen anderen Zwecken voran- 
gehender Lebensplan bestand in der Verkörperung 
seiner großen wissenschaftlichen Ideen, in dem beharr- 
lichen Streben, die exakten Naturwissenschaften des 
19. Jahrhunderts einem neuen Aufschwung, einer neuen 
Vollendung entgegenzuführen“”’. Frühzeitig erkannte 
er in Humboldt den besten Bundesgenossen zur Er- 
reichung dieses Zieles; so äußerte er 1827, daß Hum- 
boldts Rückkehr nach Berlin „dem Gedeihen der 
exakten Naturwissenschaften in Deutschland die größ- 
ten Vorteile bringen“ werde”. 


In dieser Gleichheit des wissenschaftlichen Strebens 
(bei der gemeinsamen Wirksamkeit in den geomagne- 
tischen Forschungen brauchen wir, wie gesagt, hier 
nicht zu verweilen) war die erste Voraussetzung für 
gute Beziehungen und gegenseitiges Verständnis ge- 
geben. Um daraus aber Verehrung und Zuneigung 
werden zu lassen, mußte mehr hinzukommen. 


Wir haben bereits bei der Aufführung der Beweise 
für die beiderseitige Hochschätzung und Zuneigung das 
gestreift, was Humboldt für Gauß getan hat, und ge- 
zeigt, daß sich Gauß sehr wohl seiner Verpflichtung 
zur Dankbarkeit für Humboldts Bemühungen bewußt 
war. Wir wollen jetzt noch einiges dem hinzufügen, 


Als Humboldt nach der Rückkehr aus Amerika von 
Friedrich Wilhelm III. aufgefordert wurde, „wirksam“ 
in die Berliner Akademie einzutreten, antwortete er, 
„sein eigenes Erscheinen würde sehr unbedeutsam sein, 
ein Mann könne der Akademie den Glanz wieder- 
geben, er heiße Karl Friedrich Gauß“®?, Diese Worte 
sind oft zitiert worden°®®; wir haben sie hier nochmals 
angeführt, weil sie so eindeutig beweisen, wie recht 
Felix Klein hatte, wenn er Humboldt „die seltene 
Gabe“ zuerkannte, „auch ohne genaueres Verständnis 

85 GGW, S.78, 97, 101. 

36 GGW,_S. 96. 

87 Kosmos, Bandl, Stuttgart und Tübingen 1845, S. 37 
(Sperrung von Humboldt). 

83 Ebd. S.36. 

59 Vgl. A.v. Humboldt, Versuche über die gereizte Muskel- 
und Nervenfaser, Band 2, Berlin und Posen 1797, S. 3—5. 

9% GGW, S.95—96. 


»1 C.F.Gauß an W.Olbers am 1.3.1827, OGB, 2. Abt., 
S. 472. 


92 A.v. Humboldt an H.Chr. Schumacher am 2.4. 1836; 
MAOGBETAREUSEIT 


93 z.B. Ad. HARrnNAcK, a.a.O., S.536; BH, Band 2, S. 171. 
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die Bedeutung ihm ferner liegender Gebiete zu er- 
kennen“®*, Und Gauß’ Forschungsgebiete waren ihm 
{fremd — wir werden darauf noch zu sprechen kommen. 


Von seinem Freund Wilhelm Olbers erfuhr Gauß 
1806, daß Humboldts Teilnahme für ihn nicht erloschen 
war: „Humboldt hat seine lobenswürdigen Absichten in 
Ansehung Ihrer Aufnahme in die Akademie nicht auf- 
3egeben; klagt aber, daß man in Berlin zu nichts 
kommen könne ®“, 


Wir übergehen die oben erwähnte gescheiterte Be- 
rufungsangelegenheit aus dem Anfang der zwanziger 
Jahre, der schon 1810 ein vor allem von Wilhelm von 
Humboldt betriebener Versuch, Gauß nach Berlin zu 
-\ehen, vorangegangen war”®; aber noch einmal hat sich 
Alexander von Humboldt bemüht, Gauß nach Berlin 
u holen. Als er 1827 von Schumacher hörte, Gauß sei 
n Göttingen nicht mehr zufrieden, war er sogleich 
‚sehr aufgeregt“ und antwortete: „Nach meiner Ansicht 
sollte man, um dem Vaterlande einen solchen Glanz 
„u verschaffen, das Unmögliche möglich machen... Sie 
jxsennen meine Verehrung, meine Bewunderung für den 
‘Moann.“?” Die zwischen Humboldt und Schumacher ge- 
‘ührten Verhandlungen haben sich bis 1836 hingezogen, 
"edoch führten auch sie nicht zum Erfolg”. Immerhin 
mußten Humboldts Bemühungen Gauß sehr will- 
kommen sein; wir wissen aus den Briefen seiner Frau, 
övie gern das Ehepaar um 1827 seinen Wohnsitz nach 
3erlin verlegt hätte, schon im Interesse ihrer Kinder”. 


So war es von Gauß’ Seite her das Gefühl auf- 
lichtigen Dankes, das die Zuneigung vorbereitete und 
»egleitete. Es wurde verstärkt durch Humboldts Be- 
nühungen in der Angelegenheit der wegen ihres Pro- 
estes gegen den Verfassungsbruch durch den König 
örnst August von Hannover vertriebenen Göttinger 
Sieben, unter denen sich Gauß’ Schwiegersohn, der 
Drientalist Heinrich Ewald, und der Physiker Wilhelm 
eber, Gauß’ Freund und Mitarbeiter, befanden. Dove 
kritisiert mit Recht, daß Humboldt, statt zu handeln, 
ınterhandelte!®, Aber mehr hatte Gauß auch nicht 
‚rwartet, und er hat das Scheitern der auf seine Bitte 
ırfolgten Intervention!0! Humboldt nicht zur Last ge- 
legt. Denn wenn Dove von Humboldt sagt, „öffentlich 
Nınzugreifen war seine Art nie“102, so gilt das gleiche 
'n verstärktem Maße für Gauß, 


Wir hatten oben bereits angeführt, wie angetan Gauß 
on Humboldts Wesen war, als er ihn 1827 in Berlin 
Öesuchte. Humboldts persönlicher Charme hatte ihn 
"ntzückt; das dürfte einer der wichtigsten Faktoren für 
"lie durch zeitweilige kleine Verstimmungen doch im 
Avesentlichen unbeeinflußbare freundschaftliche Zunei- 
ung Gauß’ zu dem an und für sich doch so anders- 
kearteten Mann sein. Als Humboldt 1837 anläßlich der 
Sseierlichkeiten zum 100jährigen Bestehen seine alte 
"Jniversität Göttingen aufsuchen wollte, hoffte Gauß 


194 FT, Kırın, a.a.O., S. 17. 
95 W.Olbers an C.F.Gauß am 12.7.1806, OGB, 1. Abt., 


"96 Ad. HARNACK, a.a.O., S. 592—593. 

197 A.v. Humboldt an H. Chr. Schumacher am 2. 6. 1827, in: 
EIGB, 2. Abt., S. 720. 

'98 Vgl. OGB, 2. Abt., S. 719—728. 

'\99 Minna Gauß an C. F.Gauß am 25.5. und am 25. 6. 1827; 
@\: H. Mack, C.F.Gauß und die Seinen (Werkstücke aus 
Hluseum, Archiv und Bibliothek der Stadt Braunschweig II), 
raunschweig 1927, S.77 u. 78. 

41100 BH, Band 2, S. 243. 

| 101 vgl. A. v. Humboldt. an C. F. Gauß am 9. 6. 1838, HGB % 
1 36—38; C.F.Gauß an A.v. Humboldt am 13. 521838; ın: 
Qleinrich WEBER; Wilhelm Weber, eine Lebensskizze, Breslau 
93, S., 64—69. 

#102 BH, Band 2, S. 243. 
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daher, daß Humboldt seinen Aufenthalt über das 
eigentliche Jubiläum hinaus ausdehnen möchte, „da 
während desselben und vorher so viel Zerstreuendes ist, 
daß ich ihn wenig würde genießen können“10, Er hatte 
dann die Freude, Humboldt täglich bei sich sehen zu 
können, „meistens jeden Tag mehrere Male“1% Und 
Humboldt wußte zu rühmen, daß ihm Gauß nicht nur, 
„wie immer geistig groß und alles, was... er kühn und 
tief... angreift, beherrschend“, sondern auch „voll 
Milde und Herzlichkeit und Wärme des Charakters“ 
erschienen sei!, Hatte Humboldt neun Jahre zuvor 
noch gesagt, daß andere schneller dem Geiste und dem 
Herzen näher kämen!'%, so bestimmt nun endgültig 
auch die Sympathie mit die gegenseitigen Beziehungen. 
Gauß wird sehr wohl sofort erkannt haben, wer dafür 
gesorgt hatte, daß sich 1842 bei der Stiftung der 
Friedensklasse des Ordens Pour le merite sein Name 
„zuerst und von selbst darbieten mußte“ 107, 


Wir wollen nun die Gründe der Ehrfurcht, die 
Humboldts Verhältnis zu Gauß bestimmten, dar- 
zulegen suchen. Humboldt hat oftmals die Größe der 
Mathematik feierlich hervorgehoben. „Es wohnet inne 
ein fesselnder, von dem ganzen Altertum gefeierter 
Zauber in der Anschauung mathematischer Wahrheiten, 
der ewigen Verhältnisse der Zeit und des Raumes, wie 
sie sich in Tönen und Zahlen und Linien offenbaren.“ 108 
Seine „Neigung zur Exaktheit der Beobachtung“ war 
begleitet von dem Wunsch einer möglichst weitgehen- 
den „mathematischen Formulierung seiner Ergeb- 
nisse“10%, Im Zusammenhang mit den jungen Mathe- 
matikern Dirichlet und Jacobi sagte er: „Es gibt der 
Menschen nicht viele, die das heilige Feuer be- 
wahren.“ 1% Humboldt hat ebenso wie Gauß die Mathe- 
matik für die Königin der Wissenschaften gehalten, in 
der sich „die Geistesarbeit in ihrer erhabensten Größe“ 
zeigt!!!. Im vertrauten Umgang mit den großen 
französischen Mathematikern hatte er einen klaren 
Blick für die Größe von Gauß’ Genie gewonnen. Aber 
er hatte eingesehen, daß ihm selbst ein Eindringen in 
die „höheren Regionen der Mathematik“!!? verwehrt 
war. Und wohl gerade deshalb, weil hier ein Gebiet 
war, das seinem vielseitigen Geist verschlossen blieb, 
dessen Bedeutung er aber andererseits vollständig er- 
kannt hatte, brachte er dem Meister dieser Wissen- 
schaft, Gauß, eine so außerordentliche Verehrung ent- 
gegen. Keine Disziplin der Natur- oder Gesellschafts- 
wissenschaften gab es, in der er nicht zumindest zum 
Verständnis der Probleme, wenn nicht zu eigenen For- 
schungen oder zumindest fruchtbaren Fragestellungen 
und Anregungen gelangen konnte und gelangt ist. Hier, 
in der Mathematik, waren ihm Schranken gesetzt, die 
er weder übersteigen noch umgehen konnte, Humboldt 
hat sich nie gescheut, seine eigene Unzulänglichkeit 
einzugestehen. „Es ist Keine Schande, daß ich nicht 


103 C.F.Gauß an W.Olbers am 2.9.1837, OGB, 2. Abt., 
S. 650. 


104 C.F. Gauß an W.Olbers am 26.9. 1837, OGB, 2. Abt., 
8.1652. 

105 A.v. Humboldt an C.F.Gauß am 30.9.1837, HGB1, 
S.83l. 

106 A, v. Humboldt an H. Chr. Schumacher am 18. 10. 1828, 
HB, Band 2, S. 170. 

107 A.v. Humboldt an C.F.Gauß am 3.7.1842, HGB], 
S.50. 

108 Kosmos, Band 2, 1847, S. 394. 

109 ®. PLewr, Alexander von Humboldt; in: Geographi- 
sches Taschenbuch 1958/59, Wiesbaden 1958, S. 496. 

110 A,v. Humboldt an C.F.Gauß am 16.2.1827, HGB], 
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mehr weiß; wie die Greise den Kindern ähnlich sind, 
falle ich auf die Bilder zuerst“, schreibt er an Jacobi, 
der ihm den „Kern“ der „ganz allgemeinen Theorie 
des Erdmagnetismus“ von Gauß erklären soll!13, Und 
als Jacobi es „gewagt“ hatte, ihm „die Gaußische 
Valuta... in Worte zu übertragen“ !!#, gestand er Gauß, 
„Zuversicht und Glaube erleichtern die Einsicht und 
stärken das Fassungsvermögen... und ich lebe in der 
frohen Täuschung, daß ich die Theorie besitze, ja voll- 
kommen verstehe“ !'®, 

Alexander von Humboldts Verhältnis zur Mathematik 
und sein Anteil am Aufblühen dieser Wissenschaft in 
Deutschland nach 1830 werden an anderer Stelle be- 
handelt!!#, daher möge das Gesagte hier genügen. Es 
kam ja an dieser Stelle auch nur darauf an, zu zeigen, 
daß aus Humboldts hoher Wertschätzung der Maihe- 
matik einerseits und aus der Erkenntnis der Unmöglich- 
keit, sich ihrer vollkommen zu bemächtigen, anderer- 
seits die Verehrung Humboldts für Gauß entsprungen 
ist. 

Zusammenfassend können wir folgendes sagen. 

Die aufrichtige Verehrung und Zuneigung der beiden 
Männer, „deren völlig unvergleichbare, einander 
fremde Genialität man so oft zu törichter Abwägung 
gegeneinander gehalten hat“ !!7, basierte bei Gauß auf 
der gemeinschaftlichen Liebe zur Wissenschaft und 
dem gemeinsamen Streben nach deren Entwicklung, 
nach der Förderung talentierten Nachwuchses, auf 
Schätzung des enzyklopädischen Wissens Humboldts, auf 
Dankbarkeit sowie auf der Anziehungskraft der 
liebenswerten Güte und der Vielseitigkeit Humboldts; 
bei Humboldt beruhte sie vor allem und in erster Linie 
auf der ehrfürchtigen Bewunderung für den Mann, der 
der erste in der Mathematik war. Diese Wissenschaft 
mußte einen Humboldt um so mächtiger anziehen, als 
er gleichermaßen erkannte, daß sie der Naturwissen- 
schaft „neue Gebiete von ungemessenem Umfang er- 
öffnet“'!5 und daß ihm selbst ein tieferes Eindringen 
in sie verwehrt war. Aber auch Gauß’ offenes, wenn- 
gleich zurückhaltendes und bescheidenes Wesen, seine 
„Klarheit und Gewißheit, Heiterkeit und Sicherheit“ !!” 
verfehlten nicht ihren Einfluß auf ihn. 

Wenn Gauß einmal sagte: „Es gibt in dieser Welt 
einen Genuß des Verstandes, der in der Wissenschaft 
sich befriedigt...“!?*0, so finden wir einen ganz ähn- 
lichen Gedanken bei Humboldt: „Wissen und Erkennen 
sind die Freude und die Berechtigung der Mensch- 
heit“1?!, Und wenn Gauß seinen Ausspruch so fort- 
setzte: „...und einen Genuß des Herzens, der haupt- 


113 A.v. Humboldt an C.G.J. Jacobi, Ende April 1839; 
Sammlung Darmstaedter, Nachlaß A. v. Humboldt, kleiner 
Kasten 2, früher Preuß. Staatsbibliothek Berlin, jetzt West- 
deutsche Bibliothek Marburg. 

114 C,G.J. Jacobi an A. v. Humboldt am 3.5. 1839: ebd. 

115 A,v. Humboldt an C.F.Gauß am 18. 6. 1839, HGB1, 
S. 41. 

116 In der A.-v.-Humboldt-Gedenkschrift der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin: 

Jos. E. HOFMAnn, Humboldt in seiner Stellung zur reinen 
Mathematik und ihrer Geschichte; 


Kurt-R. BIERMANN, Über die Förderung deutscher Mathe- 
matiker durch Alexander von Humboldt (s. Anm. 20). 

Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Jos. E. HorMmann ist der Verf. 
zu aufrichtigem Dank für die Erlaubnis zur Einsichtnahme 
in sein Manuskript verpflichtet. 
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sächlich darin besteht, daß die Menschen einander die 
Mühsale, die Beschwerden des Lebens, sich gegenseitig 


erleichtern“ !20, so gibt es ungezählte Fälle, in dene 
Humboldt, der von sich selbst sagte, das Beste an ihn 
sei, daß er anderen ihr Glück zu gönnen wisse 122, mit 


Empfehlungen und Ratschlägen, Trost und Ermutigung, | 


unter ideellen und materiellen Opfern als 


Schutz gewährt und den Weg in die Zukunft gebahnt 
hat. | 
Was Alexander von Humboldt und Carl Friedri 


Gauß verband, war stärker als alles, was sie trennte.1?# 


Namenregister | 


Arago, Dominique Francois Jean (1786—1853); Phy- 
siker und Astronom, Freund Humboldts. | 


Auwers, Julius Georg Friedrich Arthur von (1838) 


bis 1915); Astronom, ed. Bw. Gauß/Bessel. 


Baum, Wilhelm (1799—1883); Chirurg, Arzt Gauß’. || 


Beck, Hanno (geb. 1923); Geograph und Wissenschafts- 
historiker, A.-v.-Humboldt-Forscher. 

Bessel, Friedrich Wilhelm (1784—1846); 
Korrespondent von Gauß. 


Astronom, 


Biermann, Kurt-Reinhard (geb. 1919); Verf. vor-| 


stehender Abhandlung. 


Boguslawski, Palm Heinrich Ludwig Prus von (1789) 


bis 1851); Astronom, Korrespondent von Gauß. 
Bois-Reymond, Emil du (1818—1896); 
von A. v. Humboldt gefördert. 
Bois-Reymond, Estelle du; ed. Bw. E. du Bois-Rey- 
mond/K. Ludwig. 
Bolyai, Wolfgang (1775—1856); Mathematiker, Jugend- 
freund von Gauß. > 
Boncompagni Ludovisi, Baldassare Principe (1821 
bis 1894); Mathematikhistoriker, ed. Bw. Gauß/Germain. 
Bonpland, Aime&- Jacques-Alexandre Goujaud- (1773 


Physiologe, 


bis 1858); Botaniker, Begleiter Humboldts auf der amerika-! 


nischen Reise. 

Bruhns, Karl (1830—1881); Astronom, A.-v.-Humboldt- 
und Enckebiograph. 

Darmstaedter, Ludwig (1846—1927); Autographen- 
sammler. 

Dirichlet, Peter Gustav Lejeune- (1805—1859); 
Mathematiker, durch A. v. Humboldt und Gauß gefördert. 

Dove, Alfred (1844—1916); Historiker, Humboldtbiograph, 
Sohn von H. W. Dove. 

Dove, Heinrich Wilhelm (1803—1879); Physiker und 
Meteorologe, aus A.v. Humboldts näherem Berliner Be- 
kanntenkreis. 

Dunken, Gerhard (geb. 1908); Historiker. 


Dunnington, G. Waldo (geb. 1906); amerikanischer 
Mathematiker, Gaußforscher. 


Eckermann, Johann Peter (1792—1854); Schriftsteller, 
Sekretär und Vertrauter Goethes. 

Eisenstein, Ferdinand GottholdMax (1823—1852) ; 
Mathematiker, durch A.v. Humboldt und Gauß gefördert. 


Encke, Johann Franz (1791—1865); Astronom, ehem. 
Schüler von Gauß. 


Ernst August (1771—1851); König von Hannover; 
brach 1837 die Verfassung. 

Ewald, Heinrich (1803—1875); Orientalist, Schwieger- 
sohn von Gauß. 


Forster, Georg (1754— 1794); 


Forschungsreisender 
Schriftsteller und Politiker. - j 


122 A.v. Humboldt an G. Eisenstein am 17.4. 1846, HEB. 

= E. du Bois-Reymond an K. Ludwig am 7.8, 1849; in: 
Zwei große Naturforscher des 19. Jahrhunderts. Ein Brief- 
wechsel zwischen E. du B.-R. und K. L., hrsg. v. Estelle 
DU Boıs-ReyMonD, Leipzig 1927, S. 67. 

124 Vgl. BH, Band 2, S. 175. 
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„gutenf 
Engel“!2® Rat und Hilfe Suchenden Erleichterung und 


Friedrich Wilhelm III. (1770—1840); König von 
Preußen. 
Friedrich Wilhelm IV. (1795—1861); König von 
‚Preußen. 
Gauß, Carl Friedrich (1777—1855); Mathematiker. 
Gauß, Wilhelmine (Minna), geb. Waldeck (1788—1831); 
2. Frau von Gauß. 
Georg V. (1819—1878); König von Hannover. 
Gerardy, Theo (geb. 1908); Geodät, Gaußforscher. 
Gerling, Christian Ludwig (1788—1864); Physiker, 
(Schüler und Korrespondent von Gauß. 
ı Germain, Sophie (1776—1831); Mathematikerin, Korre- 
spondentin von Gauß. 
Goethe, Johann Wolfgang von (1749—1832); Dichter. 
Harnack, Karl Gustav Adolf von (1851-1930); 
Kirchenhistoriker, Historiograph der Berliner Akademie. 
Hofmann, Joseph Ehrenfried (geb. 1900); Mathematik- 
"historiker. 
Houben, Heinrich Hubert (1875—1935); Literarhisto- 
iciker, ed. Gespr. Goethe/Eckermann. 
} Humboldt, Friedrich Wilhelm Heinrich Alexan- 
1d er von (1769—1859); Naturforscher. 
41 Humboldt, Friedrich Wilhelm Christian Carl Fer- 
N inand von (1767—1835);. Staatsmann und Sprachforscher, 
"Bruder A. v. Humboldts. 
Jacobi, Carl Gustav Jacob (1804—1851); Mathematiker, 
durch A. v. Humboldt und Gauß gefördert. 
Jean Paul Richter, Friedrich (1763—1825); Dichter. 
Karl Ferdinand (1780—1806); Herzog von Braun- 
schweig; Mäzen von Gauß. 
Klein, Felix (1849—1925); Mathematiker. 
Körber, Hans-Günther (geb. 1920); Meteorologe. 
Kramer, ]I., ed. Bw. Olbers/Gauß, 
Ladenbersg, Adalbert (1798—1855); 1848—1850 preuß. 
FXultusminister. 
Lange,Fritz Gustav (geb. 1905); Archivar. 
Lindenau, Bernhard August von (1779—1854); 
Astronom und Staatsmann, Vermittler bei der Gaußschen 
fBerufungsangelegenheit 1821—1825. 
% Ludwig, Karl (1816—1895); Physiologe, von A. v. Hum- 
ooldt gefördert. 
NE Mack, Heinrich (1867—1945); Historiker, ed. Familien- 
oriefe Gauß. 
Meinecke, Friedrich (1862—1954); Historiker, ed. 
'Ausgew. Aufsätze v. A. Dove. 
# Müffling, Friedrich Ferdinand Karl Freiherr von 
(1775—1851); preuß. Generalstabschef, versuchte, Gauß für 
ÜBerlin zu gewinnen. 
Newton, Isaac (1643—1727); Mathematiker und Phy- 
iker. 
Ü Olbers, Wilhelm (1758—1840); Astronom und Arzt, 
Freund und Korrespondent von Gauß. 
© Oltmanns, Jabbo (1783—1833); Mathematiker, Be- 
Öarbeiter der astronomischen Beobachtungen und baro- 
EEmetrischen Messungen, die Humboldt auf der amerika- 
nischen Reise durchgeführt hatte. 


} 
) 


} Kurt-R. BIERMANN: 


# Zum Verhältnis zwischen Alexander von Humboldt und 
Carl Friedrich Gauß 


' Ausgehend von den Unterschieden und Gegensätz- 
Ü lichkeiten in den wissenschaftlichen Interessen und Lei- 
© stungen, in den Ansichten und Überzeugungen, in der 
Lebensführung wie überhaupt in den Charakteren von 
" A.v. Humboldt und C. F.Gauß wird bewiesen, daß un- 
© geachtet aller Verschiedenheiten eine echte Zuneigung 
%" zwischen den beiden Geistesheroen bestanden hat, die 
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Peters, Christian August Friedrich (1806—1880); Astro- 
nom, ed. Bw. Gauß/Schumacher. 

Plewe, Ernst (geb. 1907); Geograph, Humboldtforscher. 

Radowitz, Joseph Maria von (1797—1853); Staatsmann 
und Militär. 

SartoriusvonWaltershausen, Wolfgang Frei- 
herr von (1809—1876); Mineraloge und Geologe, Freund 
von Gauß. 

Schaefer, Clemens (geb. 1878); Physiker, ed. Bw. 
Gauß/Gerling. 

Schering, Ernst (1833—1897); Mathematiker und Astro- 
nom, ed. Briefe Humboldts an Gauß. 

Schilling, Carl (18571932); Techniker, ed. Bw. 
Olbers/Gauß. 

Schmidt, Franz (1827—1901); Baumeister, ed. Bw. 
Gauß/Bolyai. 

Schmidt, Johann Karl Eduard (1803—1832); Phy- 
siker und Astronom, durch Gauß gefördert. 

Schoenberg, Erich (geb. 1882); Astronom, ed. Bw. 
Gauß/Boguslawski. 

Schumacher, Heinrich Christian (1780—1850); Astro- 
nom, Freund und Korrespondent von Gauß, Herausgeber 
der Astronomischen Nachrichten. 

Schuster, Julius (1896—1949); Wissenschaftshistoriker. 

Seifert, Johann (1800—1877); A. v. Humboldts Kammer- 
diener. 

Stäckel, Paul Gustav (1862—1919); Mathematikhisto- 
riker, ed. Bw. Gauß/Bolyai. 

Taylor, Bayard (1825—1878); amerikanischer Schrift- 
steller. 

Uhland, Ludwig (1787—1862); Dichter. 

Varnhagen von Ense, Karl August (1785—1858); 
Schriftsteller, Vertrauter Humboldts. 

Weber, Heinrich (1839—1928); Physiker, Neffe von Wil- 
helm Weber und dessen Biograph. 

Weber, Wilhelm Eduard (1804—1891); Physiker, 
Freund und Mitarbeiter von Gauß. 

Wichmann, Moritz Ludwig Georg (1821—1859); Astro- 
nom, Schüler von Gauß. 

Zach, Franz Xaver Freiherr von (1754—1832); Astronom, 
regte Humboldt zu astronomischen Beobachtungen an, gab 
die „Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- 
und Himmelskunde“ heraus. 

Zaunick, Rudolph (geb. 1893); Wissenschaftshistoriker. 

(Eingegangen: 18. 12. 1958) 


Anmerkung bei der Korrektur: 


Für die Aufrichtigkeit der Gauß durch Humboldt ent- 
gegengebrachten Verehrung spricht auch der Brief, mit dem 
sich Humboldt am 23. 11.1855, also nach Gauß’ Tode, bei 
dem Bildhauer Heinrich Chr. Hesemann (1814—1856) für den 
ihm übersandten Gipsabguß der Gaußbüste bedankt. Für 
den Hinweis auf diesen Brief (Friedr. HEsEMANN, Ein Urteil 
Alexander v. Humboldts über Gauß; in: Göttinger Leben, 2, 
Nr. 19 v. 15. 6. 1927, S. 12) bin ich Herrn Dr. Th. GERARDY, 
Hannover, sehr dankbar. 


Zusammenfassung 


sie jedoch nicht blind gegen die Schwächen des anderen 
machte. Als Gründe für das freundschaftliche Verhältnis 
werden u.a. die beiden Persönlichkeiten eigene hin- 
gebungsvolle Liebe zur Wissenschaft, die Dankbarkeit 
auf Seiten Gauß’, bei Humboldt das Empfinden der 
Unmöglichkeit, selbst tiefer in die Mathematik ein- 
zudringen, deren Bedeutung er vollauf erkannte, und 
die gemeinsame Förderung wissenschaftlichen Nach- 
wuchses belegt. Das Verbindende erwies sich als stärker 
denn das Trennende. — Im Laufe der Untersuchung 
wird auch auf bisher unveröffentlichte Quellen zurück- 
gegriffen. 
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KyPT-P. BUPMAHH: 


B3aumooTHoImeHnnst Meik]y 
Auereanpom don T’ymöoaprom u Kapıom Ppujpuxom Tayccom 


Mexons ua amasmaa passımunfi mM IPOTUBOLNOJIOFK- 
HOCTeÜ B HAYUHBIX UHTEPEeCAXH OCTNFRENNAX, BO BBTJIH- 
Max MH VÖCSKIEHNMAX,BOOPAaBe IKUSHN U JA7KE BXapakTepax 
A. don T'ymöonpata u I. D.Taycca B CcTaTbe 10 KRa3bI- 
BaeTca, UTO TMTaHnbI HAyUmoA MbIcJm ImTasım ApyrT K 
APyry TIyOOoRyIO CHMNHATWIO, CYINECTBOBABIIyIO, HE- 
B3upası ma Bce IPOTNBopeuns. OAHaRoO, HECMOTPA HA 
B3BANUMHYIO CHMIIATNIO, KARIM BUJLEII OLIMÖRH APYTOTO. 
Cpean upnunn APy3KecKuX CBABCeH OTMEYaeTcH CTPAacT- 
Hast JIO00Bb K HAYKE M YYBCTBO ÖJIarolapnmoctn Y 
l’aycca, a y I'ymÖ6oJIpATa Co3HaHume HEBOBMOFRHOCTU 
OAHOMY IPOHNKUYTL B Talilbl MaTeMATURN, BHAUCHNE 
KOTOPoH OHM IIPM3HaBasl MOJIHOCTBIO. YUEHBIX OÖBEAH- 
HSIIO M CTPeMJIeHME K IIOATOTOBKE HAY4YHBIX KajlpoB. 
OÖINHOCTB UHTEPEeCOB ORKAa3alachb CHJIIBHEÜ CYINECTBO- 
BABIIIUX IPOTNBOPeyuui.— BxXone necJIe1oBanums MCIOJID- 
BOBAHLI TARFKE EINE HEOIYOJIMKOBANMBIE NO CHX HOP 
NHCTOUHNRM. 


KUrT-R. BIERMANN: 


On the relations between Alexander von Humboldt 
and Carl Friedrich Gauß 


While considering the differences and dissimilarities 
in the characters of A. v. Humboldt and C.F. Gauß as 
well as in their scientific interests and achievements, 
in their views and opinions, and in their lives in 
general, it is shown that in spite of these dissimilarities 
there was a deep affection between these two great 


minds, which, however, did not make them blind to 
each other’s weaknesses. The reasons for this friendship 
are found in the devotion to science peculiar to both 
men, in the support both of them gave to the younger 
generation of scientists, in gratitude on the side of 
Gauß, and on the side of Humboldt in the feeling of 
being unable to penetrate deeper into mathematics 
while fully recognising its importance. The traits ihey 
had in common were stronger than those tending to 
separate them. — In the course of the study also un- 
published sources have been used, 


KURrT-R. BIERMANN: 


Les relations entre Alexander von Humboldt et 
Carl Friedrich Gauss 


Partant des divergences et contradictions dans les 
interets scientifigques des deux coryphees, dans leurs 
resultats, opinions et convictions, dans leur conduite et 
dans leurs caracteres, il est demontre que, malgre | 
toutes ces differences, il a existe entre eux un vrai 
attachement qui, pourtant, ne les a pas rendus aveugles 
envers les faiblesses de l’autre. Comme raison des rela- 
tions amicales, on constate, entre autre, l’amour devoue 
envers les sciences, propre aux deux savants, puis, du 
cöte de Gauss, la reconnaissance, et, chez Humboldt, le 
sentiment qu’il lui fut impossible de pen&trer lui-m&me 
plus profond&ment dans les mathematiques, de l’impor- 
tance desquelles il avait pleinement conscience, ainsi 
que l’encouragement de jeunes savants qu’ils entre- 
prirent en commun. Ce qui les unissait etait plus fort 
que ce qui les separait. — Au cours de l’analyse on a 
recours a des documents jusqu’alors non publies. 
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Von Dr. GERHARD DUNKkEN, 


wissenschaftlicher Referent des Präsidiums und persönlicher Referent des Präsidenten 
der Deutschen Adakemie der Wissenschaften zu Berlin 


Beitrag zum Alexander-von-Humboldt-Jahr 1959 


Die Gründung der Ecole polytechnique in Paris ist 
eine der Errungenschaften der bürgerlichen franzö- 
sischen Revolution von 1789. Bereits 1794 wurde der 
Chemiker Antoine-Francois de Fourcroy (1755—1809) be- 
auftragt, dem Nationalkonvent einen Plan zur Errich- 
tung einer solchen Anstalt vorzulegen, an der die mili- 
tärische Seite eine große Rolle spielen und die das Ziel 
Offiziere für die Revolutionsheere 
(später auch für die napoleonische Armee) auszubilden. 
So schrieb der Astronom Joseph-Jeröme Le Francais 
de Lalande (1732-1807) an den Astronomen Franz 
Xaver von Zach (1754—1832): „Die Liebe zu den mathe- 
matischen Wissenschaften... nimmt bei uns und 
unserer Armee täglich zu. Die Folgen davon haben sich 
in unsern letzten Feldzügen unverkennbar gezeißt. 
Bonaparte selbst ist ein mathematischer Kopf, und 
wenngleich nicht alle, die sich dieser Wissenschaft be- 


I fleißigen, Geometer sind wie Laplace, Lagrange, oder 
f Helden wie Bonaparte werden, so räumt sie doch in 
' den Köpfen auf, und die Menschen werden das, was 
'.sie ohne diese Studien nie geworden wären. Unsere 
' mathematischen Schulen sind gut und erreichen ihren 
Ü wichtigen Zweck, mathematische Kenntnisse zu ver- 
© breiten.“! Von Napoleon unterstützt, hat dann der 


Mathematiker Gaspard Monge (1746—1818) einen star- 
ken Einfluß auf die weitere Gestaltung dieser Schule 
ausgeübt, von der bald der Glanz der Namen hervor- 
ausstrahlte.”? In dieser Zeit 
wirkten an ihr als Mathematiker Andre-Marie Ampere 
(1775—1830), Augustin-Louis Cauchy (1789—1857), Jean- 
Baptiste-Joseph Fourier (1768-1830), Nicolas-Pierre 
Hachette (1769-1834), Joseph-Louis Lagrange (1736 bis 
1813), Pierre-Simon Laplace (1749—1827), als Zoologe 
George Cuvier (1769-1832) und als Chemiker Louis- 
Joseph Gay-Lussac (1778-1850), die den Ruf des am 
Pariser Polytechnikum erteilten Unterrichts über ganz 
Europa verbreiteten und mit ihren Arbeiten dem 
Ruhme der französischen Nation dienten. 


1 Brunns, K., Alexander von Humboldt, Erster Band, 
S. 258, Leipzig 1872. 
2 KOENIGSBERGER, L., Carl Gustav Jacob Jacobi, S. 169 


' bis 170, Leipzig 1904. 


Dieser Anstalt, die sich zu einem der wichtigsten 
Geistesfaktoren des 19. Jahrhunderts in Frankreich und 
Europa entwickelte, brachte man naturgemäß beim 
preußischen Militär starke Beachtung entgegen; die in 
Frankreich gepflegte Hochschätzung der Naturwissen- 
schaft von militärischen Gesichtspunkten aus griff auch 
auf Berlin über. Es entstand dort der Gedanke, ein 
polytechnisches Institut von vornehm wissenschaft- 
lichem Charakter nach dem Muster der Pariser Schule 
zu gründen. Besondere Förderer dieses Objektes wurden 
der spätere General und einflußreiche Staatsmann 
Joseph Maria von Radowitz (1797—1853), der mehrere 
Jahre seiner wissenschaftlichen Ausbildung am Pariser 
Polytechnikum genossen hatte®?, und der Generalstabs- 
chef des preußischen Heeres Friedrich Karl Ferdinand 
von Müffling (1775—1851). Aus den Kreisen der Ge- 
lehrten kamen die stärksten Impulse von Alexander 
von Humboldt (1769—1859), der in Paris mit Louis- 
Joseph Gay-Lussac und anderen französischen Wissen- 
schaftlern mehrere Jahre gearbeitet hatte und eng 
befreundet war. Der ganze Umfang seiner Mitwirkung 
am Projekt der Gründung einer polytechnischen Schule 
in Berlin wird uns erst bekannt werden, wenn der ge- 
samte Briefwechsel Alexander von Humboldts vor- 
liegen wird, dessen historisch-kritische Herausgabe die 
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin ge- 
meinsam mit den Akademien Göttingen, Heidelberg, 
München und Wien vorbereitet und die sie 1959, dem 
Gedenkjahr des 100. Todestages Alexander von Hum- 
boldts, beginnen wird. Wir wollen aber heute das 
zusammenfassen, was bisher über seine Teilnahme an 
dem erwähnten Vorhaben bekannt ist, wobei wir uns 
auch auf einige unpublizierte Materialien stützen 
können. 


Noch vor Alexander von Humboldts Rückkehr nach 
Berlin schrieb von Müffling am 1. April 1823 an August 
Bernhard von Lindenau (1780—1854): „Ich bin auf mein 
altes Projekt einer &cole polytechnique zurück- 


3 HasseL, P., Joseph Maria v. Radowitz, S.5 und 144, 
Berlin 1905. 

RiTTER, E., Radowitz. 
Preußen, S. 16, Köln 1948. 


Ein katholischer Staatsmann in 
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gekommen, für welches Alexander Humboldt hier ge- 
worben hat.“* Diese Worte lassen darauf schließen, daß 
Alexander von Humboldt bereits von Paris aus in 
seiner Korrespondenz mit seinen Freunden in Berlin 
den Gedanken der Gründung einer preußischen Ecole 
polytechnique gefördert hat oder bei Besuchen in Berlin 
für ihn eingetreten ist. Die Planung für diese Schule 
war in diesem Jahre schon weit fortgeschritten, und 
man versuchte, den „princeps mathematicorum“ Carl 
Friedrich Gauß (1777-1855) als Sekretar der mathe- 
matischen Klasse der Akademie und als Berater des 
Ministers für geistliche, Unterrichts- und Medizinal- 
angelegenheiten in Fragen des Mathematikunterrichts, 
u.a. auch für das polytechnische Institut, nach Berlin 
zu berufen°, der aber Ende 1824 dieses Angebot end- 
gültig ablehnte. Diese Absage wirkte sich für das Pro- 
jekt offensichtlich als Rückschlag aus. Die Verhand- 
lungen führten nicht zum Ziel, und die Militärs zogen 
sich von dem Plan zurück. Die Gründe sind aus einem 
Schreiben aus dem Jahre 1823 ersichtlich, das von 
Müffling an die Akademie richtete, als Carl Friedrich 
Gauß an die Stelle des Mathematikers Johann Georg 
Tralles (1763-1822) treten sollte: „Ich habe bei der 
Gelegenheit recht kennen lernen, daß unsere deutschen 
Philologen eben so intolerant, wie die Jesuiten, sind, 
und daß eine wahre Verbrüderung Statt findet, die 
Mathematiker nicht aufkommen zu lassen. Ich hoffe, 
daß die Gaußische Angelegenheit nun endlich zu 
Stande kommt und daß, wenn er erst hier ist, ich eine 
Stütze an ihm finde, damit wir die Mathematik in 
unserem Staate etwas in die Höhe bringen.“® In der 
Folge bestand die Absicht, das Projekt in das der 
Gründung einer höheren Lehrerbildungsanstalt um- 
zuwandeln. In dieser Form beschäftigte es noch Jahr- 
zehnte das zuständige Ministerium für geistliche, 
Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten.”’ Die an der 
Errichtung eines Polytechnikums aber weiterhin inter- 
essierten Kreise mußten vor allem erst noch bedeutende 
Hemmnisse beseitigen, die die exakten Wissenschaften 
nicht zur Geltung kommen ließen. 


Alexander von Humboldt, der im Mai 1827 nach 
Berlin zurückkehrte, ist dem Projekt einer Ecole poly- 
technique treu geblieben und förderte es zunächst 1828 
in der Form eines Seminars für Chemie und Mathe- 
matik. In einem Brief an den Mathematiker Gustav 
Lejeune-Dirichlet (1805-1859) vom 9.4.1828° sprach er 
davon, daß der Unterrichtsminister Karl vom Stein zum 
Altenstein (1770—1840) „a le projet de fonder ici un 
Seminaire Special pour les jeunes gens qui veulent se 
vouer plus particulierement ä la Chimie et aux Mathe- 
matiques“. Alexander von Humboldt selbst unter- 
stützte damals gerade den Chemiker Eilhard Mit- 
scherlich (1794—1863) bei den Vorbereitungen für die 
Einrichtung von Laboratorien, um junge Leute dort 
arbeiten zu lassen und Physiklehrer für die höheren 
Schulen auszubilden. In dem genannten Brief wies 


* Briefe zwischen A. v. Humboldt und Gauß; ed. 
K. Brunns, S.10, Leipzig 1877. 
5 Vgl. BiERMANN, Kurt-R., Zum Verhältnis zwischen 


Alexander von Humboldt und Carl Friedrich Gauß. Wiss. Z. 
Humboldt-Univ. Berlin Math.-Nat. R. VIII (1958/59) 1. 


Ich habe Herrn Kurt-R. Biermann für wertvolle Rat- 
schläge und Hinweise zu danken. 

6 Franz NEUMANN, Erinnerungsblätter von seiner Tochter, 
Luise Neumann, S. 242, Tübingen 1904. 

* Kreim,F., Vorlesungen über die Entwicklung der Mathe- 
matik im 19. Jahrhundert, Teil I, S. 18 und 93, Berlin 1926. 


8 Nachlaß A. v. Humboldt, Kl. Kasten 2, Sammlung Darm- 
staedter (acc. Darmst. 1928/11), früher Preuß. Staatsbiblio- 
thek Berlin, jetzt Westdeutsche Bibliothek Marburg. 


Alexander von Humboldt auch darauf an, daß man in 
der Kriegsschule diese neue Unterrichtsform un- 
zutreffend als polytechnischen Unterricht bezeichne, da 
es einfach nur ein Seminar sei — „c’est simplement un 
Söminaire, mais la chose est utile“. Außerdem ständen 
tausend unüberwindliche Vorurteile „a une veritable 
formation d’Ecole polytechnique“ in Berlin entgegen, 
von der „les militaires restent s&epares“. 


Trotzdem die Einrichtung einer solchen Anstalt im 
Jahre 1828 keineswegs gesichert war, bemühte sich 
Alexander von Humboldt als Förderer jungen wissen- 
schaftlichen Nachwuchses? bereits um die Besetzung 
der Lehrstellen und brachte in dem genannten 
Schreiben seinen Wunsch zum Ausdruck, daß Dirichlet, 
der damals in Breslau wirkte, nach Berlin kommen 
möge, da „Le Ministre voudrait vous placer comme 
Professeur ä cet &tablissement que le Roi n’a pas 
encore sanctionne“ und er auch „une belle acquisition 
pour l’Universite et l’Academie“ sein würde. Wenige 
Wochen später teilte ihm Alexander von Humboldt in 
einem undatierten Schreiben!® mit, daß „On voudrait 
vous gagner pour relever l’etude des hautes mathe- 
matiques dans les &coles militaires, on travaille a les 
changements essentiels de la Kriegsschule, on voudrait 
fonder un &tablissement, dans le quel 14-15 jeunes 
officiers ... peuvent rester 3—4 ans apres &tre sortis de 
la Kriegsschule“. Man hätte auch hier mit vielen Vor- 
urteilen zu kämpfen, und Major von Radowitz, der den 
stärksten Einfluß auf die wissenschaftlichen Verände- 
rungen hatte, bemühe sich um zwei Planstellen für 
Mathematik und Chemie an der Kriegsschule. Im letzt- 
genannten Brief aber sprach Alexander von Humboldt 
auch davon, „Comme en outre le ministre de l’instruc- 
tion publique veut vous placer ä l’universite et & l’uni- 
versit€ et a un nouveau Seminaire de Math&matiques 
et de Chimie, que l’on compte former“. Er wiederholte 
dieses Angebot am 12. 6.182811 mit den Worten: „...on 
voudrait vous employer pour l’instruction publique 
dans les changemens (sic!) que l’on a en vue de faire ä 
la Kriegsschule“. Am 10. August 18281? bestätigte 
Alexander von Humboldt Dirichlet nochmals, es könne 
kein Zweifel darüber bestehen, daß man ihn an der 
Kriegsschule und an der Universität Berlin behalten 
würde, auch wenn er zunächst nur interimistisch an 
der Kriegsschule tätig sei. Der Geheime Oberregierungs- 
rat Johannes Schulze (1786—1869), der aktivste und 
fähigste Mann im Ministerium Altenstein, hat dann die 
Berufungsangelegenheit endgültig und erfolgreich zu 
Ende geführt. 


An die Stelle einer ursprünglich geforderten Ecole 
polytechnique war nunmehr ein Seminar für Mathe- 
matik und Chemie an der Universität getreten, das 
neben der Kriegsschule bestehen sollte. Die militäri- 
schen Kreise selbst rückten von der Errichtung eines 
polytechnischen Instituts nach Pariser Vorbild immer 
mehr ab, da man überzeugt war, daß die Kriegsschule 
selbst das gewünschte Maß an mathematischen Kennt- 
nissen vermitteln könnte. Demgegenüber hat das Mini- 
sterium Altenstein weiterhin den Plan verfolgt, ein 
polytechnisches Institut zu errichten, das aber nicht 
mehr den Charakter des französischen Vorbildes trug. 
Am 19.7.1828 bat Schulze den Mathematiker Leopold 
Crelle (1780-1855) um den Entwurf eines Organi- 

eilt BIERMANN, Kurt-R., Über die Förderung deutscher 
Mathematiker durch Alexander von Humboldt (erscheint in 


der A.-v.-Humboldt-Gedenkschrift der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin). 
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sationsplanes eines Seminars für die gesamte reine und 
angewandte Mathematik.1? Dieser Plan „zu dem mathe- 


‚ matischen Theile eines beabsichtigten polytechnischen 


Seminariums“ wurde von Crelle am 28.12.1828 unter 
Beifügung eines Kostenplanes vorgelegt.!t 


Die Angelegenheit des Polytechnikums erhielt aber 
noch einmal neuen Auftrieb, als der französische Staats- 
rat und Pair Victor Cousin im Jahre 1831 in Berlin 
weilte. Am 30.7.1831 schrieb Minister vom Stein zum 
Altenstein an den König: „... eine Anstalt, wie die &ecole 
polytechnique in Frankreich hat der H. Cousin in den 


' Staaten Ew. Königl. Majestät vermißt. Es zeigt solches 


von der Richtigkeit seines Blickes, da nicht zu läugnen 


, ist, daß der Mangel einer solchen Anstalt immer fühl- 


barer, und das Bedürfniß demselben auf eine zweck- 
mäßige den diesseitigen Verhältnissen entsprechende 
Weise abzuhelfen, mit jedem Jahre dringender wird.“ 1? 
Nun wurde das Projekt erneut aufgenommen, und der 


; König ließ am 29.8.1831 verlauten, daß er geneigt sei, 
auch in Berlin eine ähnliche Anstalt wie die poly- 


technische Schule in Paris zu errichten.!% Daraufhin 


) legte Schulze am 17.3.1832 einen erweiterten Grund- 


plan und ein vorläufiges Reglement für das poly- 
technische Seminar in Berlin vor, in dem Lehrgänge 
für den analytischen und geometrischen Teil der höhe- 
ren Mathematik, die angewandte Mathematik, die 
Physik, die Chemie, die Logik und Metaphysik vor- 
gesehen waren.!! Trotzdem kam aber die Angelegen- 


‚ heit wiederum nicht weiter, da das Kriegsministerium 
auf Grund von Gutachten der 


Mitglieder einer 
„Militär-Studien-Kommission“ sich gegen die Not- 
wendigkeit der Errichtung eines polytechnischen Semi- 
nars aussprach. Am 25. 6.1835 ließ der Kriegsminister 


‚ Job von Witzleben (1783—1837) dem Minister vom Stein 


zum Altenstein mitteilen: „Ohne daß ich die Wichtig- 
keit des Unternehmens verkannt hatte, schien mir das 
wesentliche militairische Interesse dabei doch in so fern 
in den Hintergrund zu treten, als ein für dasselbe 
wirklich bedenklicher Mangel, der dadurch abgeholfen 
würde, diesseits nicht zugestanden werden kann.“!? 


Während in den Jahren seit 1828 die Vorurteile gegen 
naturwissenschaftlichen Disziplinen und ihre 
Unterrichtung in einer besonderen Anstalt bestehen 
blieben, hat. sich Alexander von Humboldt, unbeirrt 
von der Ablehnung militärischer Kreise, darum be- 
müht, Gelehrte nach Berlin zu holen, um für das mathe- 
matische Seminar als der verbliebenen Form einer 
polytechnischen Schule einen festen Lehrkörper zu 
schaffen. So hatte er auch versucht, dem norwegischen 
Mathematiker Niels Henrik Abel (1802-1829) eine Stelle 
am Seminar zu verschaffen, was auch aus Briefen von 
Adrien-Marie Le Gendre (1752-1833) an Abel!” und an 
Crelle20 hervorgeht, Dieser Ruf nach Berlin erreichte 
jedoch Abel nicht mehr, der im April 1829 verstarb. 
Gauß schrieb damals am 19.5.1829 an Heinrich Chri- 
stian Schumacher (1780-1850): „Abels Tod, den ich in 
keiner Zeitung angezeigt gesehen habe, ist ein sehr 
sroßer Verlust für die Wissenschaft... Humboldt, mit 
dem ich über ihn gesprochen habe, hatte den be- 


13 DZA Merseburg, Rep. 76V c Sekt.2 Tit.23 Lit. A Nr. 17: 
„Die Errichtung eines polytechnischen Seminars oder mathe- 
matischen Instituts zu Berlin“ 1828/1850, S. 14. 


14 jpid. S. 24. 

15 jbid. S. 135. 

16 jpid. S. 138. 

17 jbid. S. 145. 

18 jbid. S. 198. 

19 KOENIGSBERGER, L., 2.a.0., S. 93. 
20 jbid. 


stimmten Wunsch, alles zu thun, um ihn nach Berlin 
zu ziehen.“ 1 


Noch im Jahre 1844 aber hatte Alexander von Hum- 
boldt seinen Plan der Errichtung eines Polytechnikums 
nach französischem Vorbilde nicht fallengelassen. Im 
Ministerium für geistliche, Unterrichts- und Medizinal- 
angelegenheiten dachte man damals an die Gründung 
eines selbständigen mathematischen Instituts, für das 
der Lehrer des genialen Mathematikers Gotthold Eisen- 
stein (1823—1852)”?, der Professor am  Friedrich- 
Wilhelms-Gymnasium Karl Heinrich Schellbach (1805 
bis 1892), einen Plan vorgelegt hatte. Schellbach hatte 
seine Ideen mit „befreundeten, aber höher gestellten 
Männern“ beraten und teilte am 1.11.1844 mit: „...in 
dem Gespräche mit Herrn von Humboldt glaubte ich 
zu bemerken, daß Seiner Excellenz hauptsächlich die 
Pariser polytechnische Schule und die französischen 
Normal-Schulen vor Augen schwebten, und beide Bilder 
schienen andern Eindrücken nicht so schnell Raum 
geben zu wollen. Indessen äußerte er, daß ihm die 
Wahrheit in jeder Gestalt willkommen sei und auf 
seinen Beistand rechnen dürfe. Da ich meinen Haupt- 
satz nur vorzulesen Gelegenheit hatte, so glaube ich, 
daß es einer zweiten Unterredung bedarf um voll- 
kommen überzeugt zu sein, daß ich meine Absicht 
Herrn von Humboldt auch wirklich klar gemacht 
habe.“?® Schellbach hatte, von großer Begeisterung für 
das Unternehmen erfüllt („Noch ist die Mathematik ein 
leerer Schall im Volke, zwar leuchtet ihr Strahl auf der 
Stirne Einzelner, aber ich suche den Prometheus, der 
dieses Feuer vom Himmel auf die Erde bringt“ **), 
Gelegenheit, seinen Plan mit verschiedenen Persönlich- 
keiten zu besprechen, und arbeitete die gegebenen An- 
regungen ein. Am 9.11.1844 drückte er in einem 
Schreiben die Gewißheit aus, daß sich auch von Müff- 
ling leicht für diese Angelegenheit werde gewinnen 
lassen und ebenfalls die Stimme von Radowitz’ sehr 
einflußreich sein werde.?? Dieses Institut sollte wie die 
Pariser Schule eine selbständige Einrichtung sein, die 
der Universität nicht untergeordnet war und die Auf- 
gabe haben sollte, „den materiellen Bestrebungen der 
Gegenwart durch die Mathematik eine wissenschaft- 
liche Richtung und Grundlage zu geben“.?* Insofern 
wirkte sich auch bei den Beratungen zur Gründung 
dieses Instituts die frühere Diskussion über das Pariser 
Polytechnikum günstig aus. Jedoch wurde auch dieser 
Vorschlag nicht Wirklichkeit. 


Noch im Jahre 1844 ließ sich also Alexander von 
Humboldt in seinen Überlegungen von dem Vorbild 
der Pariser Ecole polytechnique leiten, Seine Idee, die 
er bereits 20 Jahre vorher vertreten hatte, hat fort- 
gewirkt. Wenn sie in ihrer ursprünglichen Form auch 
in Deutschland keine Realisierung gefunden hat, so 
war es doch durchaus in seinem Sinne, wenn im Zuge 
der weiteren Entwicklung im Jahre 1882 durch Zu- 
sammenlegung der Bauakademie und der Gewerbe- 
akademie die Technische Hochschule Charlottenburg 
entstand. 


21 KOENIGSBERGER, L., a.a.0, S. 95. 

22 BIERMANN, Kurt-R., Alexander von Humboldt als Pro- 
tektor Gotthold Eisensteins und dessen Wahl in die Berliner 
Akademie der Wissenschaften, Forschungen und Fort- 
schritte 32, S. 78—81, 1958. 

23 DZA Merseburg, a.a.O., S. 219. 

24 jbid. S. 217. | 

vgl. auch MÜLLer, F., Karl ScHuerLsacH, Rückblick auf 
sein wissenschaftliches Leben. — Abhandl. z. Gesch. d. 
Math. Wiss. XX, S. 46, Leipzig 1905. 

25 jbid. S. 225. 

26 jbid. S. 243. 
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Zusammenfassung 


GERHARD DUNKEN! 


Alexander von Humboldt und der Plan der Gründung 
einer höheren technischen Lehranstalt in Berlin 


Der Aufsatz behandelt den Plan der Gründung einer 
polytechnischen Anstalt in Berlin nach dem Vorbild der 
Pariser Ecole polytechnique. Militärische und gelehrte 
Kreise förderten seit Mitte der 20er Jahre des 
19. Jahrhunderts eine derartige Anstalt; vor allem 
Alexander von Humboldt setzte sich sehr stark für 
dieses Projekt ein. Aus unveröffentlichten Materialien 
wird ersichtlich, daß dieser Plan im Laufe der Jahre 
vielen Wandlungen unterworfen wurde. Die Verwirk- 
lichung blieb ihm versagt, aber Alexander von Hum- 
boldt selbst hielt stets unbeirrt an der Konzeption der 
Errichtung einer solchen Anstalt fest. 


T'EPXAPA JIYHREH: 


Auercanıı PoH T'ymöoap]ır u Ina OCHOBAHMI 110.IMTEXHHRYMA 
» bepanne 


B craTbe paccMmaTpuBaetcH IllaHu OCHOBaunA B bep- 
JIMHE MOAMTEXHUYECKOTO HHCTUTYTa IIO TuIy NapuK- 
croli „Ecole polytechnique“. Kpyrm BOeHHBIX U YUEHLIX, 
HAYMHAA C NBAAUATEIX TONOB MCBATHAANATOTO Berka, 
HOAMEP>RUBANM OTKPEITUE TIONOÖOHBIX YUeÖHbIX 3ABe- 
Aeumi. OCOo6eHHO TOPAYO BLICTyHası B 3allmTy IpoekTa 
OTKPBITUA HOJIUTEXHURYMA AlleRKcaHnAap PoH L’'yMÖoJIBAT. 
IIo ory6JNHKOBAHHBIM MaTepHalaMm MO5KHO CYAHUTB © 
TeX NH3MEHEHNAX, KOTOPbIM HOANBEPrAascH C TEeUEHNEM 
BpeMeHNn yYIHOMAHYTbIÜ IPOeKT. OH TAK U He ÖBII OCy- 


INECTBJIEH, oNHakro Aytekcanıp don I'yMm6osibir Bceria 
IpmjepsKuBasIcH MHEHNUA O0 HEOÖXOAMMOCTH OTKPLITUN 


Takoro Y4e ÖHOTO 3BaBeleHuf. 


GERHARD DUNKEN! 


Alexander von Humboldt and the plan of founding a 
technical college in Berlin 


The study deals with the plan of founding a poly- 
technical college in Berlin after the model of the Paris 
Ecole polytechnique. Military and scholarly circles 
promoted such a college since the middle of the twen- 
ties of the 19th century; especially Alexander von 
Humboldt was deeply engaged in this project. Un- 
published documents show that this plan was subjected 
to many changes in the course of the years. It was not 
accomplished, but Alexander von Humboldt himself 
never gave up the idea of establishing such a college. 


GERHARD DUNKEN: 


Alexander von Humboldt et le projet de la fondation 
d’un etablissement d’enseignement technique superieur 


L’article a pour sujet la fondation d’un &tablissement 
polytechnique ä Berlin, a l’exemple de l’ecole poly- 
technique de Paris. Depuis les vingt annees du dix- 
neuvieme siecle, des cercles militaires et savants 
encourageaient un tel etablissement; surtout Alexander 
von Humboldt s’y employa avec Energie. Des documents 
jusqu’alors inedits prouvent que ce plan subit de 
multiples modifications. Il ne connut pas de re&alisation, 
mais Alexander von Humboldt continua ä& tenir, sans 
s’en laisser detourner, ä la conception de fonder un tel 
etablissement. 
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NOLFGANG BÖHME: 


Zum Zweischichtenproblem der atmosphärischen 
Turbulenzreibung und den damit zusammen- 
hängenden Abweichungen vom geostrophischen 
Wind 


Es wird untersucht, welche Abweichungen vom geo- 
trophischen Wind in der Umgebung einer Fläche auf- 
reten, die Gebiete verschieden intensiver Turbulenz 
rennt. 


Unter der Voraussetzung, daß diese Trennfläche in 
vezug auf die ausgeglichene Strömung partikelkonstant 
st (d.h., daß die Normalkomponente der ausgeglichenen 
ströomung an der Trennfläche keinen Sprung erleidet) 
nd daß der Druck an ihr stetig ist, läßt sich (ohne 
eitere Annahmen über Form und Bewegung der Un- 
tetigkeitsfläche zu machen) zeigen: A) Die ausgeglichene 
strömung ist an der Trennfläche stetig. B) Die senk- 
‚echt zur Trennfläche gerichtete Komponente des turbu- 
enzbedingten Impulsstroms ist unabhängig von dem 
rerwendeten Austauschansatz stetig, solange an der 
[rennfläche keine flächenhaften Impulssenken oder 
quellen lokalisiert sind. C) Wenn man quasistatisch 
‚echnen darf, ist die von Ort und Zeit abhängige Nei- 
sung einer solchen Trennfläche (9 H/9x,9 H/9y) durch die 
»ekannten Gleichungen 
Ber, a 7 a) 
mis: [07/02] [87/0] 
nit dem geostrophischen Wind (u,, «,), der ausge- 
lichenen Temperatur T, dem Sprung des Vertikal- 
sradienten des geostrophischen Windes ([9u,/02]), 
[9u,/02])) und dem Sprung des vertikalen Temperatur- 
sradienten [97/02] an der Trennfläche verknüpft 
f = Coriolisparameter, g = Schwerebeschleunigung), und 
‚war unabhängig davon, ob der geostrophische Wind 
‚atsächlich weht oder nicht. 
' Die Grenzbedingung B. und die Bewegungsgleichung 
wurden für verschiedene Austauschansätze (Impulsaus- 
ausch, Berücksichtigung des SAKAKIBARA-Zusatzgliedes, 
Nirbelaustausch u.a.) formuliert. Im Zusammenhang 
lamit gelang es, das SakarısAarA-Zusatzglied unter Be- 
hutzung der Vorstellungen vom Austausch des Im- 
yulses herzuleiten; für den „transversalen“ Austausch- 


koeffizienten wurde Ä = of1:2/2c(1’) erhalten, wobei 
‚ die Dichte und c(1’) eine vom „individuellen“ 
Vlischungsweg 1’ abhängige Konstante der Größenord- 
hung „Eins“ ist. Der Querstrich bedeutet die zu den 
‚usgeglichenen Größen überleitende Mittelung. — Weiter 


ENTE 
9y Da 


/ 


ergab sich, daß durch die Zerlegung der turbulenten 
Zusatzbewegung in einen Anteil, für den ein Mischungs- 
wegansatz gilt, und einen Anteil, der lokal-isotrop ist, 
die bekannten Schwierigkeiten umgangen werden, die 
auftreten, wenn man für die gesamte turbulente Zu- 
satzgeschwindigkeit einen Mischungswegansatz benutzt. 


Die in der Umgebung der Trennfläche auftretenden 
Abweichungen vom geostrophischen Wind lassen sich 
bestimmen, wenn man die ausgeglichene Bewegungs- 
gleichung (einschließlich der Kontinuitätsgleichung) bei 
gegebenem Druck- und Turbulenzfeld so löst, daß die 
Grenzbedingungen A) und B) sowie noch gewisse be- 
kannte Bedingungen für die obere und untere Grenze 
der Atmosphäre befriedigt werden. Die Bedingung C) 
muß bei gegebener Gestalt der Trennfläche bereits bei 
der Vorgabe des Druckfeldes beachtet werden. 


In der vorliegenden Arbeit werden Lösungen dieses 
Problems bei Berücksichtigung verschiedener Turbulenz- 
reibungsansätze für eine Reihe von stationären Fällen 
gegeben, in denen die Trennflächen ebene (horizontale 
oder geneigte) Flächen sind und der geostrophische 
Wind sich ohne Drehung linear mit der Höhe und 
linear in Richtung einer horizontalen Koordinate 
ändert (an der Trennfläche darf aber ein Sprung der 
horizontalen und vertikalen Ableitungen auftreten). 
Außerdem wird angenommen, daß die Parameter, die 
die Turbulenz charakterisieren, bis auf einen Sprung 
an der Trennfläche stetig sind; der Einfachheit halber 
wurde wie bei der Herleitung der Ekman-Spirale die 
räumliche Dichteänderung vernachlässigt. 


Legt man den theoretischen Betrachtungen die An- 
nahme zugrunde, daß der Impuls der horizontalen Be- 
wegung in vertikaler Richtung ausgetauscht wird, so 
zeigt sich, daß bereits an einer horizontalen Trenn- 
fläche bei nur von 2 abhängigem geostrophischen Wind 
(du,/dz = const und du,ldz = const!) Abweichungen 
vom geostrophischen Wind vorkommen (während doch 
sonst — bei durchweg konstantem Austauschkoeffizien- 
ten, aber gleichen anderen Voraussetzungen — in der 
freien Atmosphäre Abweichungen vom geostrophischen 
Wind erst im Zusammenhang mit nicht verschwinden- 
den 2. Ableitungen des geostrophischen Windes auf- 
treten). Unter „Trennflächenreibungseffekt“ sollen der- 
artige Abweichungen verstanden werden. Sie bestehen 
aus einer Komponente in Richtung des geostrophischen 
Windes und aus einer Komponente in Richtung zum 
hohen Druck, wenn der geostrophische Wind zum Ge- 
biet stärkerer Turbulenz hin zunimmt. — Nimmt er 
zum Gebiet stärkerer Turbulenz hin ab, so treten die 
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entgegengesetzten ageostrophischen Komponenten auf. 
Das Maximum der Abweichungen vom geostrophischen 
Wind fällt in die Trennfläche, der Schwerpunkt der Ab- 
weichungen liegt aber in dem Gebiet, das den größeren 
Austauschkoeffizienten hat. — Durch die Berücksichti- 
gung des SaKAKıBARA-Zusatzgliedes wird die Verteilung 
der ageostrophischen Komponenten etwas modifiziert. 


Legt man den theoretischen Betrachtungen jedoch die 
Annahme zugrunde, daß der Wirbel (die Vorticity) aus- 
getauscht wird, so ergeben sich keine derartigen Ab- 
weichungen vom geostrophischen Wind in der Um- 
gebung der Trennfläche. 

Ist die Unstetigkeitsfläche geneigt, so treten (falls man 
wieder vertikalen Impulsaustausch annimmt) zum 
Trennflächenreibungseffekt weitere Abweichungen vom 
geostrophischen Wind hinzu; sie sind dadurch bedingt, 
daß die zweite vertikale Ableitung des geostrophischen 
Windes an der Trennfläche wegen der Neigung der 
Trennfläche von Null verschieden ist (klassischer Rei- 
bungseffekt). — Ein Sprung des horizontalen Austausch- 
koeffizienten an einer mäßig geneigten Trennfläche 
wird erst dann eine Rolle spielen, wenn er um vier bis 
fünf Größenordnungen größer als der Sprung des verti- 
kalen Austauschkoeffizienten ist. Ist er noch größer, so 
können die mit dem Sprung des horizontalen Aus- 
tauschkoeffizienten zusammenhängenden ageostrophi- 
schen Komponenten erstrangige Bedeutung erlangen. 


Die genannten ageostrophischen Komponenten müssen 
u.a. in der Umgebung der Tropopause und der boden- 
nahen Inversionen (dort modifiziert durch den Einfluß 
des Erdbodens) zu beobachten sein. — Es ist möglich, 
daß insbesondere der bereits im Zusammenhang mit 
einer horizontalen Trennfläche auftretende Trenn- 
flächenreibungseffekt an jenen systematischen Ab- 
weichungen vom geostrophischen Wind beteiligt ist, die 
regelmäßig dicht unterhalb der Tropopause zu be- 
obachten sind (Nullschichteffekt). — Bestimmte Fälle 
niedriger Strahlströme scheinen ebenfalls mit den hier 
diskutierten Abweichungen vom geostrophischen Wind 
in der Umgebuns von Trennflächen zusammenzuhängen. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Ertel 
Prof. Dr. Philipps 


OSKAR HAUSER! 
Über die Graphitierung von Kohlenstoff 


In der vorliegenden Arbeit wird der Graphitierungs- 
prozeß von Ruß im Vergleich zu Petrolkoks untersucht. 
Bei den graphitierten Rußen bleibt die turbostratische 
Modifikation des Graphits vorherrschend, während beim 
Petrolkoks bei Behandlungstemperaturen über 2000° C 
die turbostratische in die normale hexagonale Modifi- 
kation übergeht. Es werden Angaben gemacht, wie sich 
die Korngröße und -form, die Kristallstruktur, das 
spezifische Gewicht, der Hall-Koeffizient und der elek- 
trische Widerstand bei der thermischen Behandlung des 
Kohlematerials verändern, Auf Grund der gefundenen 
experimentellen Daten wird versucht, eine theoretische 
Deutung des Graphitierungsprozesses und des Leitungs- 
mechanismus von polykristallinem Graphit zu geben. 
Aus den durchgeführten Untersuchungen Können u.a. 
folgende Schlußfolgerungen gezogen werden: 


1. Die hexagonale und turbostratische Modifikation des 
Graphits weisen in bezug auf ihre physikalischen 
Eigenschaften erhebliche Unterschiede auf, die sich 
im wesentlichen aus der unterschiedlichen Struktur 
dieser beiden Modifikationen erklären lassen. 


.Alle Kohlematerialien durchlaufen während der 
Graphitierung, die als kontinuierlicher Prozeß auf- 
gefaßt werden muß, dieturbostratische Zwischenphase. 


D 


3,Die turbostratische Zwischenphase erweist sich bei 
einigen Kohlematerialien auf Grund ursprünglich be- 
reits vorhandener morphologischer Eigenschaften als 
sehr resistent, wodurch bei der thermischen Behand- 
lung der Übergang zur hexagonalen Modifikation 
gehemmt oder sogar verhindert wird. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe 
Prof. Dr. Boll-Dornberger 


HERMANN JAEGER: 


Graptolithen des 


jüngeren Gotlandiums von 
Thüringen . 


Diese Arbeit behandelt paläontologische und geo- 
logische Fragen des Gotlandiums von Thüringen. Die 
von JAEGER (1955)! auf Grund der Graptolithenfauna 
gezogenen stratigraphischen Schlüsse werden näher be- 
gründet, verfeinert und regional erweitert. Als Richt-' 
maß gelten die stratigraphischen Verhältnisse in. 
Böhmen. Dementsprechend wird die Grenze zwischen 
den Stufen ey und f als Gotlandium/Devon-Grenze 
angenommen. Das Kernstück der Arbeit ist die Be-' 
schreibung der Graptoloidea der Oberen Graptolithen- 
schiefer (Ober-Ludlow) und ihr Vergleich mit den For- 
men aus den äquivalenten Schichten von Böhmen und 
Schlesien. Diese Graptoloidea verdienen besondere Auf- 
merksamkeit, da sie die jüngsten sind, die wir kennen. 
Vergleichsweise werden auch ähnliche Formen des 
Unter-Ludlows dargestellt. Die Gattungen Abiesgraptus 
und Linograptus werden ganz oder fast monographisch 
behandelt. Da die Verformung der thüringischen Grapto- 
lithen durch Schieferung die Ursache ständiger ver- 
hängnisvoller Fehlbestimmungen in der Vergangenheit 
war, wird die Erhaltung der Graptolithen ausführlich 
erörtert. 


Stratigraphische Ergebnisse: Die Oberen 
Graptolithenschiefer entsprechen nicht dem ganzen 
Ludlow, sondern nur dem Ober-Ludlow (ey Zentral- 
Böhmens). Die untere Grenze liegt bereits im höchsten 
Mittel-Ludlow (eß,) im Äquivalent des Scyphocrinus- 
Horizontes, d.h. in der Monograptus-transgrediens- 
oder M.-uniformis-Zone. Graptolithen-stratigraphisch 
ist durch die Artenreihe M. uniformis — M. praeher- 
cynicus — M. hercynicus (vom Liegenden zum Hangen- 
den) eine Gliederung in drei Zonen möglich. 

Der Ockerkalk umfaßt nicht das Wenlock und jüngere 
Valent, sondern hauptsächlich (regional ganz) das 
Mittel-Ludlow (eß,) und jüngere Unter-Ludlow (eß,)- 
von der scanicus-Zone (Z. 34) an. Prä-ludlowischer 4 
Ockerkalk kommt vor, ist aber mengenmäßig gering- 
fügig. Der Ockerkalk bildet einen durchgehenden Hori- 
zont, Kann jedoch relativ mächtige Schiefermassen auf-- 
nehmen (bis zu 50% der Gesamtmächtigkeit). Der 
Schichtenkomplex wird deshalb als Ockerkalk-Gruppe 
bezeichnet. Das bisher allgemein behauptete Auskeilen N 
des Ockerkalkes nach E bestätigt sich nicht. (Größere - 
Faziesänderungen fehlen im Gotlandium Thüringens 
ganz. Fazies, Mächtigkeit und Alter der Schichten blei- 
ben sich überall ungewöhnlich gleich.) Entsprechend 
den genannten Umstufungen kann die Hangendgrenze 
der Unteren Graptolithenschiefer bis ins mittlere Unter- 
Ludlow hinaufwandern. Die Kieselschiefer sind nicht 
auf das ältere und mittlere Valent beschränkt, sondern 
reichen ins Wenlock und mindestens örtlich in geringer 
Menge sogar ins Unter-Ludlow hinein. — Das Wenlock 
ist nach einem Profil bei Ronneburg nur durch 6m 
Alaun- und Kieselschiefer vertreten. 


1 JAEGER, H.: Über die Silur/Devon-Grenze in Thürin- 
gen. — Geologie, 4, 4, S. 416-432, 3 Abb., Berlin 1955. 
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Die Ausbildung der Grenzen zwischen Gotlandium/ 
Devon, Mittel-Ludlow/Ober-Ludlow, Unter-Ludlow/ 
Mittel-Ludlow und Wenlock/Ludlow in Thüringen wird 
erörtert. 

Ein stratigraphisches Nebenergebnis ist der Nachweis 
von Ober-Ludlow in Graptolithenschiefer-Fazies auch 
im Warthaer Schiefergebirge in Schlesien (Herzogs- 
walde bei Silberbers;). 


Paläontologische Ergebnisse: Abgesehen 
von kümmerlichen Einzelfunden auf Gotland, im Bey- 
richienkalk sowie in Podolien waren Ober-Ludlow- 
Graptoloidea in größerer Zahl bisher nur aus Böhmen 
und unzureichend auch aus Thüringen bekannt. Hinzu 
kommt jetzt als weiteres Land Schlesien. Die Grapto- 
loidea-Fauna des in seinem wahren Umfang erst jetzt 
ermittelten thüringischen Ober-Ludlows erweist sich 
als bei weitem am reichsten. Sie besteht aus drei Gat- 
tungen: Monograptus (7 Arten, davon 3 neu), Lin9- 
graptus (1 Art) und Abiesgraptus (3 Arten, 1 neu). 
Wegen der euxinischen Faziess kommen dendroide 
Graptolithen im Gegensatz zu Böhmen in Thüringen 
nicht vor. Sämtliche Graptoloidea des böhmischen 
Ober-Ludlows sind aber in Thüringen vertreten, aus- 
genommen vielleicht der seltene M. kayseri PERNER. 


Im Vergleich zum Unter-Ludlow, Wenlock und Valent 
ist die Ober-Ludlow-Fauna an Arten- und Formenzahl 
verarmt. Dennoch ist sie kein Überbleibsel, sondern eine 
Gemeinschaft von hoher Eigenart. Alle Monograpten 
des Ober-Ludlows haben mittelgroße, rd. 2-5 cm lange, 
gerade Rhabdosome mit Thecae vom uncinatus-Typ 
(also keine besonders einfachen!) mindestens proximal. 
Damit bekommt auch die jüngste Monograptus-Fauna 
eine eigene Note. Sie setzt die Programm-Evolution 
(BuLmAn) der Graptoloidea bis zu Ende fort. Ihr be- 
sonderes Gepräge erhält die Ober-Ludlow-Fauna durch 
die oft riesenhaften, aber hochgradig symmetrischen 
Linograpten und Abiesgrapten. (Linograptus tritt schon 
im Unter-Ludlow auf, erreicht aber im Ober-Ludlow 
Gipfel und Ende; Abiesgraptus ist beschränkt aufs Ober- 
Ludlow und jüngste Mittel-Ludlow.) Berücksichtigt man 
die in ihrer stammesgeschichtlichen Stellung etwas pro- 
blematischen Leptograpten des mittleren und jüngeren 
Ordoviziums sowie die Cyrtograpten und Diversograp- 
ten des Wenlocks und jüngeren Valents, so bilden die 
Linograpten und Abiesgrapten die dritte Fauna sekun- 
där vielästiger, verzweigter Graptoloidea, freilich auf 
einer höheren Entwicklungsstufe. 


Der Bau des proximalen Abschnittes und die Entwick- 
lung des Rhabdosoms von Linograptus und Abies- 
graptus wurden in wesentlichen Punkten aufgeklärt. 
Ein Linograptus-Zweig entwickelt sich monograptisch 
aus einer gewöhnlichen Sicula. Die übrigen Zweige sind 
sieulare Cladia. Abiesgraptus durchläuft astogenetisch 
und wahrscheinlich auch phylogenetisch das 2- und 
4ästige Linograptus-Stadium. 

Von den zahlreichen, bisher im Thüringer Gotlan- 
dium unterschiedenen Linograptus-Arten wird nur 
L. posthumus (Reınh. RiCHTER) anerkannt (Unterarten: 
L. p. posthumus = Mittel- bis Ober-Ludlow und L.p. 
tenuis n. subsp. = Unter-Ludlow). Auch viele Mono- 
graptus- und Abiesgraptus-Arten werden eingezogen. 

Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. v. Bubnoff 
Prof. Dr. Gross 


ANDREAS MAHLING:! 


Die Hitzedenaturierung von Methämoglobin in 
der Umgebung des isoelektrischen Punktes 


Es wird die Hitzedenaturierung von Methämoglobin- 
lösungen in Abhängigkeit von p„, Temperatur und An- 


fangskonzentration studiert. Die Meßergebnisse recht- 
fertigen eine Zerlegung in drei Teilvorgänge: Start- 
reaktion, Latenzperiode und Koagulation. Zahlenmäßig 
ausgewertet werden sie nach einem Gesetz erster Ord- 
nung, nullter Ordnung und nach einem bimolekularen 
Reaktionsschema. 


Die Startreaktion kann nur ungenau erfaßt werden 
und ist im Rahmen der Genauigkeit unabhängig von 
Pu, Temperatur und Anfangskonzentration. Die Latenz- 
periode hat beim p,, 8,2 ein Maximum, abgesehen davon 
aber wächst ihre Geschwindigkeit proportional [OH ]!/? 
Die Aktivierungsenergie in ungepufferter Lösung be- 
trägt 29 kcal. Die Reaktionsgeschwindigkeit der Koagu- 
lation gehorcht nur bei p, 6,3 und 8,0 annähernd einem 
Gesetz zweiter Ordnung, bei den übrigen p,„-Werten 
gilt mehr ein Gesetz erster Ordnung. Die p„-Abhängig- 
keit wandelt ihren Charakter, wenn man die Anfangs- 
konzentration variiert. Die Aktivierungsenergie hängt 
auch von der Konzentration ab; in demselben Kon- 
zentrationsbereich, in dem die p„-Kurven ihren Cha- 
rakter verändern, geht die Aktivierungsenergie von 
positiven Werten über Null zu negativen Werten hin. 
Mit abnehmender Konzentration wird sie kleiner, die 
Reaktionsgeschwindigkeit beim P,, 6,3 verkleinert sich 
ebenfalls. 

Die Ergebnisse werden an Hand eines Modells dis- 
kutiert. Um die Interpretation zu erleichtern, werden 
Osmometrie, Trübungstitration und Absorptionsspek- 
tren herangezogen. 


Aus den Daten dieser Arbeit und Angaben der Lite- 
ratur wird gefolgert, daß zwischen den Hämosglobin- 
teillchen Wechselwirkungskräfte wirken müssen, die 
strukturbestimmend sind. Sie stabilisieren die native 
Struktur des Methämoglobins, sind selbst aber an diese 
Struktur gebunden. 

Referenten: Prof. Dr. Havemann 
Prof. Dr. Segal 


ANTONI PISARZEWSKI: 


Untersuchungen über den Zitronensäurestoff- 
wechsel in normalen und bösartigen Geweben 


Bildung und Abbau der Zitronensäure (CS) wurden 
in verschiedenen Geweben von Ratten und Mäusen 
untersucht; das Lebergewebe wurde dabei besonders 
berücksichtigt. 


Eine analytisch erfaßbare CS-Synthese unter Zusatz 
von Oxalessigsäure tritt unter den gewählten Bedin- 
gungen im Gewebebrei aus normaler Rattenleber nur 
nach der Blockade des CS-Zyklus durch Natriumfluor- 
azetat und unter aeroben Bedingungen in Erscheinung. 
Während der Buttergelb-Cancerogenese ist die Bildung 
verringert; sie fehlt im Tumor fast gänzlich, wird aber 
bei Zugabe der PoTTEr-Lösung (ATP, KCl, Cytochrom c, 
MsCl, und KH,PO,) in Herz, Niere und Milz gefördert. 
Beim Lebertumor stellt sich nur ein geringer Effekt 
ein, desgleichen im präkanzerösen Gewebe. Zusatz von 
Komplexon III (Versene, Äthylendiamintetraazetat) 
steigert die CS-Synthese im Tumorgewebe bis zur fast 
völligen Normalisierung. Zur Erklärung dieses Ver- 
haltens dürften insbesondere zwei unterschiedliche 
Wirkungsweisen in Betracht zu ziehen sein: a) Kom- 
plexon hemmt die im Tumorgewebe in erhöhter Kon- 
zentration vorhandene Adenosintrophosphatase durch 
Komplexbildung mit Kalzium- und Magnesium-Ionen; 
b) die in der Tumorzelle besonders labile Mitochon- 
drienstruktur wird durch Komplexon stabilisiert. 

Diese Ergebnisse lassen es sehr zweifelhaft er- 
scheinen, ob die Hemmung der CS-Synthese im Tumor- 
gewebe, wie im Schrifttum mehrfach angegeben, durch 
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einen Mangel an bestimmten Fermenten bedingt ist; 
denn in diesem Falle könnte die beobachtete signifi- 
kante Stimulierung der CS-Bildung durch Komplexon 
bei Tumorgewebe nicht erklärt werden. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Täufel 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Graffi 


KURT-GÜNTER REIMER: 


Über die Kinetik und die Quantenausbeute der 
reversiblen photochemischen Reduktion des 
Thionins durch Fe?'-Ionen 


Die photochemische Reduktion des Thionins (2,7-Di- 
amino-phenthiazim) durch Fe*'-Ionen ist von einer 
Dunkel-Rückreaktion überlagert. Von dieser Dunkel- 
reaktion (Oxydation des Leukothionins durch Fe®'- 
Ionen) wird das Ausmaß und die Geschwindigkeit der 
Lichtreaktion stark beeinflußt. Aus diesem Grunde 
müssen bei einer genauen Untersuchung der Licht- 
reaktion auch Fe?'-Salzlösungen verwendet werden, die 
weitgehend von enthaltenen Fe”*'-Ionen gereinigt wer- 
den müssen. 


Konzentrierte, hochgradig reine Fe*'-Salzlösungen 
führen bereits ohne Lichteinstrahlung zu einer nicht 
photochemischen Reduktion des Thionins. 


Die Dunkelreaktion verläuft unter allen Versuchs- 
bedingungen, auch bei Gegenwart von F-Ionen, nach 
der 1. Reaktionsordnung. Ihre kinetische Untersuchung 
in Abhängigkeit von der Fe”*'-Konzentration ergab, daß 
als Zwischenstufe ein Leukothionin-Fe?”*-Komplex ge- 
bildet wird. Dieser Komplex, dessen Dissoziationskon- 
stante bestimmt wurde, entsteht durch Anlagerung 
eines Fe®?*-Ions an ein Leukothioninion. 


Auch die Photoreduktion erfolgt unter Beteiligung 
einer komplexen Zwischenstufe. Aus der Abhängigkeit 
der Reduktionsgeschwindigkeit von der Fe**'-Konzen- 
tration sowie aus dem Anstieg der Quantenausbeute der 
reinen Lichtreaktion mit steigender Fe?*-Konzentration 
wurde die Dissoziationskonstante des Thionin-Fe**- 
Komplexes ermittelt. Der Komplex wird durch An- 
lagerung eines Fe**-Ions an ein Thioninion gebildet. 


Bei konstanter Lichtintensität wird der eigentliche 
photochemische Vorgang lediglich durch die Konzen- 
tration der Thionin-Fe?*-Komplexionen bestimmt. Dem- 
gemäß strebt die bei fluoridgehemmter Dunkelreaktion 
gemessene Quantenausbeute für hohe Fe?'-Konzen- 
trationen, bei denen die Dissoziation des Komplexes 
stark zurückgedrängt ist, einem Maximalwert zu, der 
dicht bei dem Idealwert 1 liegt. 


Die Geschwindigkeit der photochemischen Reduktion 
des Thionins ist im untersuchten p,-Bereich vom 
Pu-Wert unabhängig. Die Geschwindigkeit der Dunkel- 
reaktion hingegen nimmt mit fallendem p,„-Wert 
stark ab. 


Innerhalb des Thionin-Fe?*-Komplexes kann die 
durch Absorption eines Lichtquants aufgenommene 
Energie leicht für den Elektronenübergang vom Eisen 
zum Thionin ausgenutzt werden. Bei diesem inner- 
komplexen Redoxvorgang muß ebenso wie bei der 
Weiterreaktion des Leukothionin-Fe?*-Komplexes ein 
intermediäres Auftreten eines semichinoiden Zwischen- 
produktes angenommen werden. 


Referenten: Prof. Dr. Havemann 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Thilo 


Lucıa ROMBOcCK: 


Ein Beitrag zum System NaCl-KCI-NaNO,- 
KNO,-H,0 beim Eindampfen im Temperatur- 
gefälle 


In der Literatur sind viele Hinweise auf die Ent- 
stehung ozeaner Salzvorkommen zu finden. In einer 
Arbeit von BorCHErRT — „Die Salzlagerstätten des deut- 
schen Zechsteins“ — wird ausführlich das quinäre Sy- 
stem Na, K, Mg, Cl, SO, als die wichtige Grundlage für 
die Genese der Salzlagerstätten behandelt. BORCHERT 
versucht die unterschiedliche Zusammensetzung der 
Salzlagerstätten des deutschen Zechsteins durch den 
Hinweis zu erklären, daß das Zechsteinmeer nicht 
temperaturkonstant war. Er unterwirft in Modellver- 
suchen wäßrige Lösungen der Salze des quinären Sy- 
stems dem Eindampfen im Temperaturgefälle und 
vergleicht die Auskristallisation der Salze mit der bei 
Temperaturkonstanz. Er stellt fest, daß beim Ein- 
dampfen von Salzlösungen im Temperaturgefälle Salze 
in Konzentrationsgebieten auftreten können, die beim 
Eindampfen bei Temperaturkonstanz dort nicht er- 
scheinen. Neuartig in BOrRCHERTS Arbeiten ist die Ein- 
teilung der Salze nach ihrem Verhalten bei der Aus- 
kristallisation im Temperaturgefälle in zwei Gruppen: 


1.Salze, die sich im Gebiet höherer Temperatur aus- 
scheiden, werden thermophil, 


2.Salze, die sich im Bereich niedriger Temperatur aus- 
scheiden, werden kryophil genannt. 


Bei einer Verdampfung im Temperaturgefälle ist ein 
und dieselbe Lösung gleichzeitig verschiedenen Tempe- 
raturen ausgesetzt. Temperaturgefälle bewirken un- 
mittelbar Unterschiede in den spezifischen Gewichten 
der Lösungen. Das Ergebnis sind Strömungskreisläufe, 
die in langgestreckten Rinnen in einfachen Schlingen 
verlaufen. Der Stofftransport, der die räumlich ge- 
trennte Auskristallisation der Salze hervorruft, wird 
durch jene Strömungen bewirkt. Ferner wird das spezi- 
fische Gewicht der Lösungen durch ungehindertes Ver- 
dampfen beeinflußt. Es kommt zu Konzentrations- 
gefällen. Temperatur- und Konzentrationsgefälle wir- 
ken nun auf die Auskristallisation. 


TOLLERT greift in seinen Arbeiten die Gedanken von 
BORCHERT auf. Er beobachtet, daß bei einigen Lösungen 
sich beim Eindampfen im Temperaturgefälle nur eine 
Komponente an Stelle mehrerer Salze beim isothermen 
Eindampfen ausscheidet. Die Versuchsergebnisse von 
ToLLerT lassen sich, wie er in einer Patentschrift an- 
gibt, zum Herstellen reiner Salze benutzen. 


Vom wärmetheoretischen Standpunkt ist eine Wärme- 
übertragung — wie sie ToLLerr in KCI-Lösung nach- 
gewiesen hat — stets mit Strömungsvorgängen ver- 
bunden. Die Größe der Strömungsgeschwindigkeit be- 
stimmt die Strömungsart, laminar oder turbulent. Für 
die Untersuchung des Wärmeüberganges ist die Aus- 
messung von Temperatur- und Geschwindigkeitsfeldern 
wertvoll. Wärmetheoretiker, vor allem NusseLt, haben 
gezeigt, daß man Temperatur- und Geschwindigkeits- 
felder als Funktion von entsprechenden dimensions- 
losen Kenngrößen darstellen kann. Die Betrachtung 
über freie Konvektion und die Kristallisationsvorgänge 
in den Lösungen legen den Gedanken nahe, die Unter- 
suchungen bei weiteren Salzsystemen durchzuführen. 
Es wird das System NaCl-KC1-NaNO,-KNO,-H,O ge- 
wählt, da seine Komponenten für den Temperatur- 
bereich 0-100° verschieden stark ansteigende Löslich- 
keiten besitzen. Die Vielfalt der Bodenkörper ist durch 
das Fehlen von Hydraten eingeschränkt. Es gibt auch 
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er ein reziprokes Salzpaar, das für die Herstellung 
»n Konversionssalpeter technische Bedeutung hat. Die 
sher bekannten Arbeiten, von van’r Horr angefangen 
s zu den Arbeiten sowjetischer Forscher aus dem 
ıhre 1955, befassen sich nur mit Lösungen bei Tempe- 
ıturkonstanz. Es wird daher das Eindampfen von 
ösungen des erwähnten Systems im Temperaturgefälle 
urchgeführt. 


Die experimentelle Untersuchung des Systems NaCl- 
C1-NaNO,-KNO,-H,O gliedert sich in drei Teile: 


Wird die Aufnahme von Temperaturprofilen in den 
Lösungen durchgeführt, 


werden Konzentrationsprofile aufgenommen, 


wird das Auskristallisieren beim Eindampfen der 
Lösungen im Temperaturgefälle beobachtet. 


Zum Eindampfen von Salzlösungen im Temperatur- 
efälle dienten Küvetten von Im Länge, 10cm Breite 
nd 10 cm Höhe aus Jenaer Glas bzw. einer keramischen 
lasse. Das Temperäturgefälle wurde mit einem an 
inem Ende der Küvette in die Lösung eingehängten 
lektrischen Heizkörper, der aus einem in ein Quarz- 
Ihr eingebetteten Widerstandsdraht bestand, erzeugt. 


Zur Aufnahme des Temperaturverlaufes in senk- 
echten Querschnitten in der Lösung wurde ein Kupfer- 
‚onstantan-Thermoelement auf der Längsachse der 
üvette eingesetzt und mittels einer Halte- und Dreh- 
orrichtung um je 5 mm zum Boden des Gefässes ge- 
snkt. Die Thermospannung wurde nicht direkt an 
inem Millivoltmeter abgelesen, sondern nach dem 
‘ompensationsverfahren mit einem Diesselhorstkom- 
ensator gemessen. Es wurde der Temperaturverlauf in 
ainem Wasser, in den Einsalz- und Zweisalzlösungen 
o9wie dem reziproken Salzpaar des Systems NaCl-KClI- 
JaNO,-KNO,-H,O gemessen. 


Es zeigte sich, daß die Temperaturverteilung in den 
ösungen durch Wärmeübertragung, hier im wesent- 
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lichen Konvektion, bedingt ist und die chemische Zu- 
sammensetzung eine untergeordnete Rolle spielt. 


Bei freier Konvektion entsteht eine Flüssigkeits- 
strömung durch Dichteunterschiede in den ungleich- 
mäßig temperierten Lösungen. Um die Strömungsvor- 
gänge durch das Einbringen von Meßgeräten möglichst 
wenig zu stören, wurde das Schlierenverfahren nach 
TOEPLER benutzt. Dieses ergibt je nach der Anordnung 
helle Schlieren auf dunklem Grunde oder umgekehrt. 
Da dieses Verfahren zwar anschauliche Bilder zeigt, 
aber Keine quantitative Auswertung zuläßt, wurde zur 
Methode nach Phiror-Svennson übergegangen. Die sich 
ergebende Gradientenkurve zeigt in ihrem Verlauf 
Übereinstimmung mit der von ToLLERT (ToLLERT, Zschr, 
f. Phys. Chemie 195 [1950], S. 281) auf andere Weise 
erhaltenen Dichteverteilung. Es wurde für die Schlieren- 
aufnahmen eine werkseigene Schlierenapparatur von 
Carl Zeiss Jena benutzt. 


Das Eindampfen von Salzlösungen bestimmter An- 
fangskonzentration des Systems NaCl-KCI-NaNO,- 
KNO,-H,O ergab für NaNO,-NaCl-Lösungen eine 
räumlich getrennte Auskristallisation. Im System KNO,- 
KCI-H,O kristallisiert KCl vorwiegend im kalten Teil 
der Küvette aus. Beim reziproken Salzpaar 


NaNO, + KClI2KNO, + NaCl 


läßt sich aus einer Lösung von 0,8 Mol NaNO, und 
0,62 Mol KCl eine Kristallisation von KNO, im kalten 
Teil und von NaCl im heißen Teil der Küvette er- 
reichen. Es lassen sich somit aus einer Lösung, die 
mehrere Salzkomponenten enthält, die einzelnen Salze 
getrennt voneinander gewinnen. Im Falle des rezi- 
proken Salzpaares ergibt sich für die Herstellung von 
Konversionssalpeter ein Arbeitsgang beim Eindampfen 
im Temperaturgefälle an Stelle von zweien beim iso- 
thermen Eindampfen. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Franck 
Prof. Dr. Havemann 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


3ARBARA BEHLE: 


Die Bedeutung der endogenen Kreatinin-Clea- 
rance für die Klinik 


1. Nach einer kurzen Erläuterung des Clearance-Be- 
riffes werden die Vorzüge und Nachteile der Inulin- 
"learance besprochen. Auf methodische Probleme und 
"ehlermöglichkeiten der endogenen Kreatinin-Clearance 
vird eingegangen. Dabei werden die bisher von den 
'erschiedensten Autoren gewonnenen Ergebnisse ver- 
lichen, die zum großen Teil für die Brauchbarkeit der 
ndogenen Kreatinin-Clearance sprechen. 


| 2. Es wird die Technik der Durchführung der endo- 
‚enen Kreatinin-Clearance nach PorPrEr, MANDEL und 
AAYER wiedergegeben, wie sie zur Zeit der vorliegen- 
len Untersuchungen (1954-1956) in der II. Medizi- 
schen Klinik der Charite geübt wurde. 

‚3. An Hand tabellarischer Aufstellungen der wichtig- 
ten klinischen Untersuchungsbefunde von 129 Patien- 
en, die zu verschiedenen Krankheitsgruppen zu- 
ammengefaßt wurden, wird die diagnostische, diffe- 
entialdiagnostische und prognostische Bedeutung der 
ndogenen Kreatinin-Clearance untersucht. Dabei wurde 
‚esonderer Wert auf die Gegenüberstellung der Er- 
ebnisse der endogenen Kreatinin-Clearance und des 
Tolhardschen Konzentrationsversuches gelegt. 

| 4. Im einzelnen ergab sich für die Gruppe der akuten 
Tephritiden (10 Fälle) eine vorwiegend die übrige Dia- 
nostik ergänzende oder bestätigende Bedeutung der 
ndogenen Kreatinin-Clearance (Kr.-Cl.). 

Bei den chronischen Nephritiden ohne Rest-N-Er- 
‚öhung (6 Fälle) steht ebenfalls die ergänzende Bedeu- 
ıng im Vordergrund. Bei den chronischen Nephritiden 
hit Rest-N-Erhöhung (5 Fälle) liegt die Bedeutung der 
‘r.-Cl. in der Prognosestellung. 


Bei den chronischen Nephritiden mit nephrotischem 
‚inschlag und Nephrosen (14 Fälle) liegt zu etwa 40°/o 
ine diagnostische und zu etwa 40° eine prognostische 
‚edeutung der Kr.-Cl. vor. 

' Bei den akuten Zystopyelitiden und Pyelonephritiden 
hne Filtrationseinschränkung (11 Fälle) ist die Be- 
eutung der Kr.-Cl. vorwiegend eine diagnostische und 
ifferentialdiagnostische, bei den Pyelonephritiden mit 
iltrationseinschränkung dagegen vorwiegend eine pro- 
nostische (10 Fälle). 

Bei 4 Fällen von extrarenalbedingter Urämie ist die 
‘r.-Cl. von prognostischer Bedeutung, indem sie die 
hehr oder weniger gute Erholung nach Nierenversagen 
nzeist. 


Bei einseitigem Nierenausfall (7 Fälle) ist die Kr.-Cl. 
ebenfalls von prognostischer Bedeutung; es wird die 
mehr oder minder gute Kompensation durch die ver- 
bliebene Niere deutlich. 


Beim labilen Hypertonus (8 Fälle) wird vorwiegend 
eine die übrige Diagnostik ergänzende Bedeutung der 
Kr.-Cl. festgestellt. Beim fixierten Hypertonus und 
Übergangsformen zur malignen Sklerose mit Kr.-Cl.- 
Werten über 90 ccm/Min. (14 Fälle) ist die Kr.-Cl. zu 
rund 60°o als Ergänzung der Diagnostik und zu rund 
40°/o prognostisch wichtig. Beim fixierten Hypertonus 
und Übergangsformen zur malignen Sklerose mit 
Kr.-Cl.-Werten unter 90 ccm/Min. (10 Fälle) ist die 
Kr.-Cl. dagegen im wesentlichen ohne Bedeutung, da 
wegen zunehmender Herzinsufäzienz die Kr.-Cl.-Werte 
häufig erniedrigt und daher schwer zu beurteilen sind. 
In 4 Fällen von maligner Sklerose erweist sich die 
Kr.-Cl. als ohne Bedeutung. 


In der Gruppe Herz- und Gefäßerkrankungen (5 Fälle) 
ist die Kr.-Cl. vorwiegend ohne Bedeutung. 


Bei 2 Fällen von Polyzythämie hat die Kr.-Cl. keine 
Bedeutung. 


Bei den endokrinen Erkrankungen (12 Fälle) wird zu 
rund 40° eine diagnostische und zu rund 40°/o eine 
differentialdiagnostische Bedeutung der Kr.-Cl. fest- 
gestellt. Beim Diabetes insipidus sind herabgesetzte 
Werte diagnostisch wertvoll; in anderen Fällen (hypo- 
physäre Magersucht, Nebenniereninsuffizienz) können 
normale Werte für den Ausschluß einer endokrinen Er- 
krankung differentialdiagnostische Bedeutung haben. 
Beim Diabetes mellitus ist eine erheblich herabgesetzte 
Kr.-Cl. wichtig für die Feststellung einer Nierenbeteili- 
gung im Sinne eines Kimmelstiel-Wilson-Syndroms. 


Bei den Lebererkrankungen (7 Fälle) wird eine die 
übrige Diagnostik ergänzende Bedeutung der Kr.-Cl. 
festgestellt. 


Insgesamt hat die endogene Kreatinin-Clearance bei 
den 129 zur Auswertung gelangten Fällen zu etwa 7%o 
eine diagnostische, zu rund 14°o eine differentialdia- 
snostische, zu 32°» eine prognostische, zu 31/0 eine die 
übrige Diagnostik ergänzende Bedeutung und zu etwa 
16° ist sie ohne Bedeutung. 


Bei der Gegenüberstellung von endogener Kreatinin- 
Clearance und maximaler Konzentrationsfähigkeit des 
Volhardschen Versuches wurde in über 50° aller Fälle 
eine Konkordanz in der Höhe der Werte festgestellt. 
Diskrepanzen fanden sich besonders in der Gruppe der 
Zystopyelitiden und Pyelonephritiden, und zwar in dem 
Sinne, daß bei normaler Kreatinin-Clearance die maxi- 
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male Konzentrationsfähigkeit eingeschränkt war, was 
sich diagnostisch auswerten ließ. Bei den Hypertonien 
wurden die Diskrepanzen dagegen häufig im umge- 
kehrten Sinne, also eine normale Konzentrationsfähig- 
keit bei herabgesetzter Kreatinin-Clearance (meist 
durch Herzinsuffizienz bedingt) gefunden. 


Referenten: Prof. Dr. Dutz 
Prof. Dr. Dost 


EpıTH BERTHOLD! 


Über Morphologie und Pathogenese der Niere 
und Leber bei Eiweißspeicherung unter beson- 
derer Berücksichtigung der Polypeptidämie 


Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sind 
Leber und Niere auf Morphologie und Pathogenese bei 
Eiweißspeicherung unter besonderer Berücksichtigung 
der Polypeptidämie histologisch untersucht worden, Von 
200 Sektionsfällen, deren Todesursache Zerfallserkran- 
kungen (meist bösartige Tumoren) waren, sind histo- 
logische Schnitte von Leber und Niere angefertigt 
worden. Mit Hilfe von Spezialfärbungen (Goldnersche 
Färbung, Weigertsche Fibrinfärbung) wurde eine Ei- 
weißspeicherung, ausgedrückt in der Niere als hyalin- 
tropfige Eiweißspeicherung der Tubulusepithelien, bei 
47,5%/o der untersuchten Fälle festgestellt. Die Leber 
verhielt sich bis auf einen Sektionsfall Nr. 258/55 fibrin- 
negativ, 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß unter Zugrunde- 
legung der Theorien TERBRÜGGENS, die das Verhalten 
der Niere bei bösartigen Tumoren in Form der hyalinen 
Tropfenbildung behandeln, aus der Reihe dieser Ge- 
wächse die Gruppe der Hirntumoren besonders häufig 
eine hyalintropfige Eiweißspeicherung zur Folge hat. 
71,79°/o der untersuchten Fälle mit zentralen Ent- 
artungsprozessen konnten dieses histologische Merkmal 
aufweisen. Durch mathematische Bearbeitung wurde 
dieses Ergebnis erhärtet. Unter Anwendung der y?-Ver- 
teilung wurde eine deutliche Signifikanz der Werte der 
GruppeI Hirntumoren gegenüber den übrigen Unter- 
suchungsgruppen festgestellt. Das Verhalten der Niere 
bei Hirntumoren könnte vom Standpunkt der Theorien 
Pıwrows, die den Einfluß der niedermolekularen Ab- 
bauprodukte (aus den zentralen Zerfallsherden stam- 
mend) als bedingten Reiz für den Gesamtorganismus 
und somit auch für die Zusammensetzung der Plasma- 
proteine auffassen, zu deuten sein. Ein endgültiger Be- 
weis müßte erst durch weitere Arbeit auf diesem Gebiet 
erbracht werden. 

Zu einem weiteren Punkt der Fragestellung, der die 
Lokalisation der Tropfen berührt, ob mehr die proxi- 
malen oder die distalen Hauptstückepithelien der Niere 
befallen sind, kann unter Erhärtung der Befunde Ter- 
BRÜGGENS und YAyıMmAs folgendes gesagt werden: in der 
vorliegenden Arbeit wurde nur in den proximalen 
Hauptstückepithelien der Niere hyalintropfige Eiweiß- 
speicherung beobachtet; diese Tatsache spricht für den 
polypeptidischen Charakter der gespeicherten Eiweiß- 
körper (Molekulargewicht unter 68000). 

Zum letzten Punkt der Fragestellung, der das Ver- 
halten der Leber bei Eiweißspeicherung berührt, 
konnte in der vorliegenden Arbeit nur durch einen 
Sektionsfall Stellung genommen werden. Von 200 Sek- 
tionsfällen war nur ein fibrinpositives Ergebnis; diese 
geringgradige Eiweißspeicherung der Leber dürfte 
unter Zugrundelegung der Theorien KETTLers als eine 
hyalintropfige Eiweißspeicherung, bedingt durch ein 
Überangebot an plasmafremden Eiweißkörpern, zu 


deuten sein. Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Leiber 


LISELOTTE BETHLING: 


Fernmetastasen beim Genitalkarzinom, beobachtet 
an der Universitäts-Frauenklinik zu Berlin von 
1949-1954 


Der allgemeine Teil der Arbeit beschäftigt sich mit 
der Unterscheidung der Fernmetastasen von den pri- 
mären Karzinomen der betroffenen Organe und be- 
schreibt den Weg und den Ausbreitungsmodus des 
Primärtumors und somit auch die Metastasenentstehung. 


Es wird dann von 1924 Genitalkarzinomfällen be- 
richtet, die in der Zeit von 1949-1954 an der Universi- 
täts-Frauenklinik zu Berlin zur Beobachtung gelang- 
ten und unter denen sich 38 Patientinnen mit Fern- 
metastasen befanden, deren wichtigste Daten in 
4 Tabellen zusammengestellt wurden. 


Eine kurvenmäßige Darstellung des prozentualen 
Altersverhältnisses zwischen Patientinnen mit und 
ohne Fernmetastasen ließ überraschend erkennen, daß 
50°%/, aller Betroffenen noch nicht 40 Jahre alt waren. 


6 Fälle von Korpuskarzinomen wurden gesondert be- 
schrieben, bei denen sich eine doppelseitige Ovarial- 
beteiligung fand. Es ließ sich hier weder eine Fern- 
metastasenzugehörigkeit, noch eine solche zum Rezidiv 
feststellen. 

15 Schenkelhalsfrakturen, die als Anhang der Meta- 
stasen behandelt und in einer Tabelle zusammengestellt 
wurden, deuten stark auf eine Röntgenschadenätiologie | 
hin. | 

Abschließend wurde an Hand von 4 Tabellen und 
der Beschreibung von 9 Krankheitsverläufen die Arbeit 
der Nachuntersuchung beleuchtet und dabei festgestellt, 
daß sowohl die mangelnden Symptome als auch die 
noch unzureichenden Therapiemöglichkeiten die Er- 
zielung positiver Resultate bei der Bekämpfung der 
Fernmetastasen erschweren. 


Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Prof. Dr. Zwickeı 


HARRY BoLLow: 


Der „salzige Geschmack“ und der „Geschmack der 
Salze“ ‘ 


Es sollten auf Grund der bisher ermittelten Mischungs- 
gleichungen die geschmacklichen Eigenschaften der ge- 
prüften anorganischen und organischen Salze fest- 
gelegt werden. Von anorganischen Salzen gelangten 98 
und von organischen 51 zur Prüfung. Dabei wurden für 
die ersteren insgesamt 370, für die letzteren 192 Glei- 
chungen aufgestellt. Zum Vergleich wurden sämtliche 
Gleichungen auf dieselbe molare ITonzentration, näm- 
lich auf 0,594 m umgerechnet. Es wurden nun für jede 
Salzgruppe eigens die errechneten Mischungsgleichungen 
aufgestellt, weiter die Größe des betreffenden Multi- 
plikators, die Komponentenzahl der ermittelten Glei- 
chungen und die individuell bedingte Streuungsbreite 
für die einzelnen Qualitäten. An Hand der Intensitäts- 
faktoren wurde eine Charakteristik der geschmacklichen 
Wirkung der geprüften Salze gegeben. 


Es hat sich dabei herausgestellt, daß die anorgani- 
schen Salze im allgemeinen sehr viel „milder“ wirken 
als die organischen. Ein anderes rein salzig schmecken- 
des Salz als das Kochsalz gibt es nicht. Alle anderen 
anorganischen Salze weichen im Geschmack sehr stark 
vom Kochsalz ab. Es kann sogar geschehen, daß dieser 
völlig schwindet und daß eine andere Geschmacks- 
qualität als rein salzig zum Vorschein kommt, z.B. in 
Form von bitter, sauer und süß, für sich oder aber in 
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Mischung. Man hat nunmehr die Möglichkeit, die ge- 
schmackliche Wirkung der verschiedenen Salze fest- 
zulegen und untereinander in Vergleich zu setzen. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h.c. Dr. h.c. 
Th. Brugsch 


JÜRGEN DAvip: 


Veränderungen an der Wirbelsäule und den 
großen Körpergelenken bei Skelettresten des 12. 
bis 14. Jahrhunderts von Duster-Reckahn 


Beim Bau der Autobahn stieß man im Jahre 1935 in 
der Nähe von Brandenburg/Havel (Duster-REcKAHn) auf 
einen Friedhof, von dem 300 Skelette aus dem 12. bis 
14. Jahrhundert geborgen werden konnten, 


Während bisher vorwiegend ausgefallene und seltene 
Veränderungen an historischen Knochenfunden be- 
schrieben wurden, befaßt sich die Arbeit an Hand der 
zeitlich genau bestimmbaren Skelettreste von Duster- 
Reckahn mit den bis jetzt weniger beachteten Knochen- 
veränderungen, die bei Gelenkdegenerationen auf- 
treten, sowie mit dem Verhältnis von kranken zu ge- 
sunden Knochen. 


Es wird die Frage erörtert, ob die durch die Zivili- 
sation bedingte erhöhte Aufbrauchgeschwindigkeit die 
Abnutzungserscheinungen früher auftreten läßt. 


1990 Wirbel und 1350 Gelenkenden von großen Kno- 
chen wurden statistisch ausgewertet. Die an 366 Wir- 
beln beobachteten Veränderungen wurden nach den in 
der modernen Wirbelsäulendiagnostik gebräuchlichen 
Einteilungsprinzipien in 7 Gruppen zusammengefaßt. 
Die an 25 Gelenkenden gefundenen Veränderungen der 
großen Knochen sind nicht ohne weiteres mit modernen 
Diagnosen in Einklang zu bringen. 

Die Befunde zeigen, daß die Gelenkdegenerationen 
an der Wirbelsäule, soweit das an dem relativ ge- 
ringen Material zu erschließen ist, in den letzten 
600 Jahren nicht zugenommen haben. Dieses Ergebnis 
ist in sozialmedizinischer Hinsicht nicht uninteressant. 

In einem Anhang sind die pathologisch veränderten 
Knochen genau beschrieben. 20 Photographien ergänzen 
und veranschaulichen die Befunde. 


Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Dr. Waldeyer 


FELICITAS-JUTTA FLooD geb. BEISSENHERZ: 


Über den Verlauf der primären akuten Schenkel- 
halsosteomyelitis unter antibiotischer Behandlung 


Aus der Literatur wurde nachgewiesen, daß in der 
Zeit vor der Antibiotikaentwicklung die akute hämato- 
sene Osteomyelitis des Schenkelhalses eine Sonder- 
stellung einnimmt. Der Grund hierfür ist in den anato- 
mischen Verhältnissen zu suchen, durch die der osteo- 
nyelitische Abszeß regelmäßig zu einem Empyem des 
Äüftgelenkes führt. Das seinerzeit optimale Behand- 
\ungsziel war die Versteifung des Hüftgelenkes in 
"unktionstüchtiger Stellung. 

Wenn auch die Osteomyelitisbehandlung durch die 
Antibiotika eine entscheidende Wandlung erfuhr, muß 
hach wie vor die Schenkelhalsosteomyelitis als eine 
besonders schwere Form angesehen werden. Es gelang 
In drei Fällen, die über 2 Jahre in ihrem Behandlungs- 
brgebnis beobachtet werden konnten, durch Anwendung 
hetesteter Antibiotika, Gelenkpunktion und Beckengips- 
rerband eine Ausheilung unter voller Erhaltung der 
kenstuentiexeit des Hüftgelenkes zu erzielen. Der 


! 
| 
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allgemeine Krankheitsablauf war unter der Anti- 
biotikatherapie der gleiche, wie er bei den anderen 
Osteomyelitislokalisationen beschrieben wird. Die Fie- 
bersenkung mit Rückgang der BSG und der Leuko- 
zytenzahl können nur bedingt zur Beurteilung des 
Krankheitsablaufes herangezogen werden. Der Gefahr 
der Spontanfraktur während des Knochenumbaus wird 
wesentlich durch den Beckengipsverband vorgebeugt. 
Erst nach abgeschlossenem Knochenumbau, der rönt- 
genologisch zu verfolgen ist, darf das Gelenk belastet 
werden. 


Der Erfolg wird der gleichzeitigen Anwendung der 
drei erwähnten Behandlungsformen zugeschrieben, ein 
erneuter Beweis dafür, daß die Osteomyelitis auch bei 
der erfolgreichen konservativen Antibiotikatherapie in 
die Hand des Chirurgen gehört. 


Referenten: Doz. Dr. Kühtz 
Prof. Dr. Zwicker 


CHRISTEL GIESE: 
Systematische Darstellung der Zahnhalskaries 


Die Zahnhalskaries spielt bei den Erkrankungen der 
Zähne als eine bestimmte Form der Karies eine wich- 
tige Rolle. Sie tritt oftmals bei den Patienten gehäuft, 
aber auch einzeln auf. Die Erkennung der Ursachen ist 
für die prophylaktischen Maßnahmen von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung. Gerade hier am Zahnhals 
spielen einige genetische Momente mit, welche eine 
Zahnhalskaries begünstigen. Zu Beginn der Arbeit wird 
deshalb eine ausführliche Darstellung der Zahnentwick- 
lung gebracht, die besonders diese Gesichtspunkte be- 
rücksichtigt. Ein weiterer wichtiger Faktor sind die 
morphologischen Verhältnisse im Schmelz, wobei be- 
sonders die Lamellen und Büschelbilder hervorzuheben 
sind. 


Eine Auswertung über die Zusammenhänge der vier 
Lokalisationsmöglichkeiten der Zahnhalskaries mit den 
vier Typen der Schmelz-Zement-Grenze zeigt, daß 
keinem bestimmten dieser vier Typen des Überganges 
vom Schmelz zum Zement ein disponierender Faktor 
zuzuschreiben ist. 


Nach Behandlung der verschiedenen Theorien der 
Kariesgenese folgt eine eingehende Untersuchung der 
einzelnen Typen der Zahnhalskaries, wonach man die 
direkte Karies, welche nach den vorliegenden Ergeb- 
nissen in 70,4°/0 aller von Zahnhalskaries betroffenen 
Zähne auftritt, die zirkuläre Karies und die Zement- 
karies, die mit 14,4°%/o bzw. 15,2%/o vertreten sind, unter- 
scheidet. 


Eine der Zahnhalskaries sehr nahestehende Erschei- 
nung sind die keilförmigen Defekte, über deren Genese 
unterschiedliche Meinungen bestehen. In der Arbeit 
wird die Theorie MÜLrLers, daß diese Defekte chemisch- 
mechanische Ursachen haben, besonders erwähnt. 


Obwohl makroskopisch zwischen den drei Arten der 
Zahnhalskaries große Unterschiede zu erkennen sind, 
zeigen sie mikroskopisch nur im Beginn ein etwas von- 
einander abweichendes Verhalten. Diese Unterschiede 
sind weitgehend dargelegt. Die Arbeit fundiert auf 
histologischen Untersuchungen, wodurch eine ausführ- 
liche Beschreibung der Zahnhalskaries vom makro- 
skopisch kaum merkbaren Defekt bis zur Pulpaver- 
änderung gebracht worden ist. Die zum Schluß gezeig- 
ten Bilder und Mikroaufnahmen bringen die beschrie- 
benen Stadien gut zum Ausdruck. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Doz. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 
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EGON GLÖCKNER! 


Häufigkeit und Größe des dritten Molaren bei der 
spätmittelalterlichen Population von Reckahn 
(12.—14. Jh.) 


In der vorliegenden Arbeit wurde zunächst die Mei- 
nung verschiedener Verfasser über den dritten Molaren 
aufgeführt, welche sich im Endeffekt in zwei Lager 
teilen. 

Die eine Gruppe, als deren Hauptvertreter CAVALLARO 
anzusehen ist, sieht im Weisheitszahn „einen Molaren, 
welcher erst seiner vollen Daseinsberechtigung zu- 
strebt“. Die zweite Gruppe, für deren Anschauung An- 
Lorr den Prioritätsanspruch erhebt, sieht nach BAuMmE 
im dritten Molaren einen „Zahn, der noch um seine 
Existenz ringt“, aber seine frühere Bedeutung nicht 
mehr erlangen kann. Wegen dieser Widersprüche wurde 
in dieser Arbeit eine spätmittelalterliche Population 
von REcKAHNn auf die Häufigkeit eines fehlenden dritten 
Molaren sowie das Größenverhältnis des dritten Mo- 
laren zum zweiten Molaren untersucht. 


Bei den Funden von Reckarn wurden 213 Unter- 
kieferseiten auf die Häufigkeit eines fehlenden dritten 
Molaren nach der röntgenologischen Untersuchungs- 
methode untersucht. Dabei wurde in 37 Fällen ein 
fehlender dritter Molar festgestellt. Dies entspricht 
einem Prozentwertvon173aller Fälle. 

Für den Oberkiefer wurde bei 128 Oberkieferseiten 
ein fehlender dritter Molar 13mal festgestellt, was einer 
Prozentzahl von 10Nrentsperieht 

Eintenlenderdrittier Molarersiptsieh 
somit im JAT’h aller Fällerfür Oper- und 
Unterkiefer. 

Bei gleichgerichteten Untersuchungen an Berufs- 
schülern in Berlin wurden 200 Oberkiefer- und 
200 Unterkieferseiten röntgenologisch untersucht, wobei 
sich ein fehlender dritter Molar im Oberkiefer 
in 16,0% und im Unterkiefer in 205% aller 
Fälle zeigte. 

Damit ergibt sich, daß innerhalb der Mutungsgrenzen 
seit der Steinzeit fast keine Änderungen in der Häufig- 
keit eines fehlenden dritten Molaren eingetreten sind. 

Es wurde außerdem festgestellt, daß bei anderen 
Arbeiten die Angaben über die Häufigkeit beim Größen- 
verhältnis des dritten Molaren nie in Prozentwerten 
erscheinen, welche einzig und allein die wahren Ver- 
hältnisse aufzeigen können. 

Bei den Untersuchungen über die Größenverhältnisse 
des dritten Molaren zum zweiten Molaren konnte eine 
erhebliche Steigerung der Häufigkeit eines breiteren M, 
festgestellt werden. Ein breiterer dritter Molar im 
Unterkiefer ergab sich bei den Untersuchungen für die 
Steinzeit mit 14,5°/o, für die frühe Bronzezeit mit 22,2%, 
für das späte Mittelalter (REckAHn) mit 49,0% und für 
die untersuchten Rezenten mit 50,0°o in allen Fällen. 
Somit zeigt sich bei gleichbleibender Anzahl 
fehlender dritter Molaren eine ständige 
Breitenzunahme vom Ende der Steinzeit bis zur 
Gegenwart! 


Vom anthropologischen Standpunkt aus ist aber die 
Größenzunahme eines Organes in einer derartigen Form 
nicht ohne weiteres als ein Degenerationszeichen zu 
werten, es sei denn, man faßt eine Erhöhung der 
Variationsbreite, wie sie bei der Breitenzunahme des 
dritten Molaren vorliegt, als Degenerationszeichen auf. 


Bei den errechneten Werten wurde zur statistischen 
Sicherung die untere und obere Bereichsgrenze, die 
Bereichsmitte, die Bereichsbreite, der Mittelwert, die 
Standardabweichung und der Standardfehler sowie die 


Vertrauensgrenzen des Einzel- und des Mittelwertes 
errechnet. Somit haben diese Zahlen ein hohes Maß an 


Genauigkeit aufzuweisen. 
Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Grimm 


KARL-HEINZ GÖNNERT!: 


Über die Desensibilisierung des Hypophysen- 
Zwischenhirnsystems gegenüber Thyroxin 


In Fortsetzung der am Institut für experimentelle 
Endokrinologie der Humboldt-Universität von HoHLwEG, 
ZABEL und DÖrRNER durchgeführten experimentellen 
Arbeiten über die Desensibilisierung des Hypophysen- 
Zwischenhirnsystems (HZHS) gegenüber Hormonen 
peripherer Drüsen war die Klärung der Frage von 
Interesse, ob durch Thyroxin ebenfalls eine Desensi- 
bilisierung des HZHS möglich ist, wenn es über einen 
ausreichend langen Zeitraum und in genügend hoher 
Dosierung zugeführt wird. 

Die Versuche wurden an 62 erwachsenen Rattenweib- 
chen durchgeführt, von denen 25 Tiere täglich 25 Yy 
Thyroxin subkutan, weitere 25 Tiere 5y Thyroxin er- 
hielten, während 12 Tiere als Kontrollen dienten. Am 
15., 30., 60. und 120. Tag wurden von je 5 bzw. 4 Tieren 
der Versuchsgruppen und von 3 Kontrolltieren die 
Organgewichte der Schilddrüsen, Ovarien, Uteri und 
Nebennieren bestimmt. Diese Organe wurden histo- 
logisch untersucht. Die Hypophysen wurden auf ihren 
Gehalt an thyreotropem Hormon im Junkmann-Schoel- 
ler-Test untersucht. Die gonadotrope Funktion des 
Hypophysenvorderlappens wurde mit Hilfe des Vaginal- 
abstrichtestes während der ganzen Versuchsdauer er- 
mittelt. 


Die Arbeit brachte folgende Ergebnisse: Langdauernde 
Zufuhr von Thyroxin bewirkt bei der erwachsenen 
Ratte zunächst eine Hemmung der thyreotropen Funk- 
tion des HVL, die wahrscheinlich auf dem Weg über 
das HZHS zustande kommt und eine Hemmung der 
Schilddrüsenfunktion zur Folge hat. Bei andauernder 
Zufuhr nicht zu hoher Dosen an Thyroxin zeigen die 
anfangs völlig gehemmten Schilddrüsen trotz fort- 
gesetzter Thyroxinzufuhr nach einiger Zeit wieder nor- 
male Funktion. Die Testierung der Rattenhypophysen 
selbst ergab sinngemäß ein Absinken und wieder An- 
steigen ihrer thyreotropen Wirksamkeit, Der Zeitpunkt 
der Erholung der Thyreotropen- und damit auch der 
Schilddrüsenaktivität bei Dauerzufuhr von Thyroxin 
ist von der Dosis abhängig: bei 5 y Thyroxin/Tag ist 
schon am 60. Tag eine aktive Schilddrüse nachzuweisen, 
während bei 25y täglich erst etwa am 120. Tag eine 
nahezu normale Aktivität zu finden ist. 


Durch langdauernde Zufuhr von Thyroxin wird auch 
die gonadotrope Funktion des HVL und damit die 
Keimdrüsenfunktion zunächst gehemmt, jedoch ist die 
Hemmung bei weitem nicht so ausgeprägt wie nach 
Verabfolgung hoher Dosen an Keimdrüsenhormon. 
Trotz fortgesetzter Thyroxinzufuhr kommt es nach 
einiger Zeit ebenfalls zu einer Normalisierung der 
gonadotropen HVL-Funktion, die nach 5y Thyroxin/Tag 
etwa am 60. Tag, nach 25 y Thyroxin/Tag etwa am 
80. Tag zu beobachten ist. 


Im Laufe der langdauernden Verabfolgung von 
Thyroxin kommt es also zu einer Adaptation = Anpas- 
sung = Gewöhnung = Desensibilisierung des HZHS an 
bzw. gegen den erhöhten Thyroxinspiegel im Blut. 
Gonadotrope und thyreotrope Aktivität verhalten sich 
gleichsinnig. Allerdings kommt die gonadotrope Ak- 
tivität auch nach 25y Thyroxin/Tag schneller in Gang 
als die thyreotrope. 
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Die Versuchsergebnisse stehen mit den Ergebnissen 
einer Parallelarbeit von Preuss in Einklang, der ein 
ähnliches Verhalten der gonadotropen und thyreo- 
tropen Aktivität des HVL nach langdauernder Ver- 
abfolgung von Keimdrüsenhormonen beschrieb. 


Referenten: Prof. Dr. Hohlweg 
Prof. Dr. Krautwald 


Horst Götz: 


Parodontopathien bei Jugendlichen im Alter von 
17—23 Jahren 


In der vorliegenden Arbeit soll kritisch betrachtet 
werden, daß dem Problem der jugendlichen Parodontal- 
insuffizienz in dem spezifischen Alter zuwenig Be- 
achtung geschenkt wird. In Reihenuntersuchungen wur- 
den 1262 Jugendliche erfaßt,von denen bereits 807 (64°/o) 
teils an leichten, teils an fortgeschrittenen Formen einer 
parodontalen Insuffizienz leiden. Mittels der Vitamin- 
präparate C, E und A wurde versucht, die peripheren 
parodontalen Durchblutungs- und Zirkulationsstörungen 
unter besonderer Berücksichtigung einer vorausgehen- 
den gewissenhaften Beseitigung möglichst aller exo- 
genen Faktoren zu kompensieren. Gerade bei den 
Jugendlichen erwies sich ihre Medikamention als sehr 
wirksam. Durch diese kombinierte Methode konnte eine 
Erfolgsziffer von 77,2°/o erreicht werden. Bei den rest- 
lichen 22,8°%/0 handelt es sich um andere rein endogen 
bedingte Parodontopathien, jedoch konnten auch hier 
bei 13,6°%/e Besserungen erreicht werden. Bei dem heu- 
tigen Stand der Erkenntnisse auf diesem Gebiet ist es 
selbstverständlich, daß bei den endogen bedingten par- 
odontalen Erkrankungen den Gaben der wichtigsten 
Vitamine wohl eine große Bedeutung beizumessen ist, 
aber auch auf die große Zahl der heute bekannten 
Methoden in der Behandlung der Parodontalinsuffizienz 
nicht verzichtet werden kann. Ihre große Bedeutung 
hat die Vitaminmedikamention in der prophylaktischen 
Maßnahme, und sie sollte besonders bei den Jugend- 
lichen viel mehr Anwendung finden. Es ist dem All- 
gemeinpraktiker — und vor allem dem Jugendzahn- 
arzt — hier eine Methode in die Hand gegeben, die 
mithilft, der steigenden Tendenz der Parodontalinsuf- 
fizienz wirksam entgegenzutreten. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Hennemann 


HELGA GOTTHARDT: 


Untersuchungen zum Verhalten der Hautschrift 
bei aktiver Tuberkulose des Kindesalters 


Jede chronische Infektionskrankheit bewirkt eine 
Störung der Vasomotorenfunktion und nimmt dadurch 
Einfluß auf die Erscheinung des Dermographismus. 
So lag es nahe zu prüfen, ob eine systematische, über 
einen langen Zeitraum ausgedehnte Beobachtung der 
Hautschrift bei Tuberkulosekranken zur Aktivitäts- 
beurteilung des Krankheitsprozesses herangezogen 
werden kann. 

Es wurden daher 25 Kinder, die sich wegen einer 
aktiven Tuberkulose in stationärer Behandlung be- 
fanden, mit Hilfe eines speziell zum Zwecke der 
Untersuchung der Hautschrift konstruierten und eich- 
baren Gerätes für die Dauer fast eines Jahres regel- 
mäßig untersucht. 

Die Reizsetzung erfolgte an der Brusthaut paraster- 
nal, beobachtet und registriert wurde die Latenzzeit, 
die Verweildauer und die auftretende Intensität aller 
dermographischen Erscheinungen. 


Die erhaltenen Untersuchungsergebnisse wurden in 
Beziehung zum klinischen Gesamtverlauf gesetzt und 
mit den übrigen Aktivitätszeichen verglichen. Dabei 
zeigte sich, daß die dermographische Latenzzeit bei 
aktiven tuberkulösen Prozessen regelmäßig verlängert 
ist und daß das Inaktivwerden offensichtlich mit einer 
Verkürzung der Latenzzeit einhergeht. Interkurrente 
banale Infekte mit Temperatur- und Blutsenkungs- 
anstieg beeinflußten die Latenzzeit nicht. Dagegen be- 
wirkten Komplikationen der Tuberkulose sehr früh- 
zeitig eine Latenzzeitverlängerung, die oft bereits Tage 
vor dem Erscheinen anderer klinischer Hinweiszeichen 
vorhanden war. 


Von großer klinischer Bedeutung ist, daß. auch bei 
bereits normalisierter Blutsenkung eine verlängerte 
Latenzzeit das Bestehen eines noch aktiven Prozesses 
recht sicher anzeigt, 


Unterschiede im Verhalten der Latenzzeit von rotem 
und weißem Dermographismus fanden sich nicht. 


Eine in regelmäßigen Zeitabständen und über einen 
längeren Zeitraum durchgeführte Messung der dermo- 
graphischen Latenzzeit kann daher als klinisch viel- 
sagende und dabei besonders einfach und schmerzlos 
auszuführende Hilfsmethode bei der Aktivitätsbeurtei- 
lung der kindlichen Tuberkulose angesehen werden. 


Referenten: Prof. Dr. Leiber 
Prof. Dr. Linser 


ANITA GÜNTHER geb. KROoLL: 


Beobachtungen über Nukleophagozytose im Blut 
von Patienten mit verschiedenen inneren Er- 
krankungen sowie von Normalpersonen 


Nach einem geschichtlichen Überblick über die Ent- 
wicklung der Pathogeneseforschung des viszeralen Lupus 
erythematosus und seiner Beziehung zu anderen Kol- 
lagenkrankheiten werden die wichtigsten klinischen 
Zeichen dieser Systemerkrankung geschildert. Beson- 
dere Beachtung wird der Entdeckung des LE-Zell- 
phänomens durch HArGRAvES (1948) gewidmet. Danach 
wird eingehend über die Forschung berichtet, die sich 
mit dem LE-Zellphänomen, seiner Spezifität für den 
disseminierten Lupus erythematosus und über ver- 
wandte Erscheinungen, die Nukleophagozytosen, befaßt. 
Im Anschluß daran werden die eigenen Untersuchungen 
über Nukleophagozytosen bei 85 Personen mit verschie- 
denen Krankheiten bzw. gesunden Personen besprochen. 


Zwei Darstellungsmethoden werden geschildert, die 
Snarpersche Ringmethode sowie die Koagulumtechnik 
nach Zimmer und HAarGRrAvEs. Letztere wurde für die 
eigenen Untersuchungen verwendet, ihre Vorteile wer- 
den geschildert. 

Ein breites Kapitel über die morphologischen Kenn- 
zeichen der einzelnen Nukleophagozytoseformen folgt. 
Es werden die LE-Zellen streng geschieden von den 
Kernphagozytosen. Diese wiederum werden unterteilt 
in Tart-, A- und B-Zellen. Ihre Kennzeichen werden 
besprochen. 

Zuletzt folgt eine Auseinandersetzung über die kli- 
nische Bedeutung der Nukleophagozytose. Nach der Be- 
sprechung der Untersuchungsergebnisse im einzelnen 
kommen wir zu folgenden Resultaten: 


1. Tart- und A-Zellen kommen bei Kranken und Ge- 
sunden in der Mehrzahl der Fälle vor. Ihr Auftreten 
läßt keine Zusammenhänge mit dem übrigen klini- 
schen Bild erkennen. Eine klinisch-diagnostische Be- 
deutung kommt diesen Kernphagozytoseformen nicht 
zu. 
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9.Die B-Zellen zeigen zwei verschiedene Bildungs- 
mechanismen. Diejenigen, die auf dem Wege über 
A-Zellen durch postphagozytäre Nukleolyse entstehen, 
kommen bei sehr verschiedenen Krankheiten vor. Sie 
zeigen ebenfalls keine Abhängigkeit von bestimmten 
klinischen Daten und können daher auch nicht zu 
diagnostischen Zwecken herangezogen werden. Sie 
besitzen lediglich theoretisches Interesse. 


. B-Zellen, die den gleichen Bildungsmechanismus auf- 

weisen wie LE-Zellen, wurden nur bei einem Kran- 
ken mit schwerer Kollagenkrankheit gefunden. Sie 
können zu diagnostischen Zwecken bei Kollagen- 
krankheiten auf immunologischer Basis herangezogen 
werden. Ihr Auftreten ist ein prognostisch ungünstiges 
Zeichen. Morphologisch bestehen Unterschiede zu den 
echten LE-Zellen, die aber im Einzelfall die Ent- 
scheidung, ob LE- oder B-Zelle vorliegt, trotzdem 
nicht herbeiführen können. 


4. Das LE-Phänomen ist hochspezifisch. 


w 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Kettler 


CLAuUs HARING: 


Untersuchung zur Wirkung von Chlorpromazin 
auf den Zeitwert der neuralen und muskulären 
Erregbarkeit 


Die verstärkende Wirkung des Chlorpromazin auf 
Muskelrelaxantien, die in der letzten Zeit wiederholt 
bestätigt wurden, sowie eigene klinische Beobach- 
tungen, denen zufolge motorisch unruhige Patienten 
durch Chlorpromazin allein ruhiggestellt werden konn- 
ten, legten den Gedanken nahe, daß Chlorpromazin 
auch periphere (curare-ähnliche) Wirkungen besitzt. 
Diese Ansicht scheint um so eher begründet, da die 
motorische Nervenendplatte von einzelnen Forschern 
(FELDBERG) als modifiziertes Ganglion angesehen wird, 
so daß ein Ganglioplegikum unter bestimmten Be- 
dingungen neben der zentralen Wirkung auch Effekte 
in der Peripherie an der Nervenendplatte hervorrufen 
könnte. Durch die indirekte und direkte Bestimmung 
von Rheobase und Chronaxie des in situ belassenen 
durchbluteten Nerven (ischiadicus) und Muskels 
(gastrocnemius) vom Frosch sollte eine mögliche Beein- 
flussung der motorischen Nervenendplatte durch intra- 
venöse Chlorpromazingaben untersucht werden. 


Die Versuche wurden an 150 weiblichen Fröschen 
(rana esculenta) mit einem Durchschnittsgewicht von 
40-50 g durchgeführt. Die Raumtemperatur lag bei 
20°. Als Reizgerät kam ein Constant-Current-Gerät, 
das Chronaxiemeßgerät „TuR“ RS3 zur Verwendung. 
Für die Versuche war am Ausgang des Gerätes parallel 
zu den Ausgangsklemmen ein Widerstand von 100 
geschaltet. Zur Reizung wurde also an diesem Wider- 
stand abfallende nach dem Onmschen Gesetz zu er- 
rechnende Spannung verwendet. Durch einen Spezial- 
meßumschalter konnten ohne Veränderung am Präparat 
die Messungen an Nerv und Muskel hintereinander 
erfolgen. Die Reizung erfolgte über reine Silberelek- 
troden, die einen Abstand von 9 bis 10 mm hatten, Das 
eine Elektrodenpaar wurde in den Muskel eingestoßen, 
während mit Hilfe der Nervenelektroden der Ischiadi- 
kus, der weitgehend freipräpariert war, etwas über das 
Niveau der Muskulatur angehoben wurde. 


Bei intravenöser Applikation von Chlorpromazin in 
aufsteigenden Dosen (0,5mg, Img, 5mg, 10 mg und 
25 mg) zeigte sich regelmäßig eine Verlängerung der 
indirekten Chronaxie auf das 30fache bei einem gleich- 
zeitigen Abfall der indirekten Rheobase auf die Hälfte 


des ausgangs gemessenen Spannungswertes. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der die Veränderungen eintraten, 
war der Dosis proportional. 

Die direkten Meßwerte veränderten sich nur un- 
wesentlich. 

Durch Ausschaltung der motorischen Endplatte aus 
dem Blutkreislauf war der Effekt nicht zu beeinflussen, 
dagegen konnte er nach hoher Durchschneidung des 
Nerven nicht mehr beobachtet werden. 


Es wird deshalb die Veränderung der Nervenerreg- 
barkeit nach Chlorpromazingaben als Folge des Ein- 
flusses übergeordneter Zentren diskutiert. Eine Lokali- 
sation dieser Zentren (in Rückenmark oder Stammhirn) 
ist bei der engbegrenzten Methodik nicht möglich. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. Leonhard 


GISELA IHDE: 


Zur Frage der therapeutischen Beeinflussung der 
Nephrose, speziell der tierexperimentell gesetzten 
Schädigung des Nephrons 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich speziell mit der 
erperimentell ausgelösten Quecksilber-Nephrose an 
Ratten. 


Bezugnehmend auf die Verabfolgung der Queck- 
silberverbindung des Salizylamid-essigsauren Natriums 
(Salyrgan [Hoechst]) wird die komplexe Wirkung dieses 
Diuretikums auf den Organismus besprochen. 


Ein weiteres Kapitel ist der Therapie der Nephrosen 
mit Sexualhormonen (Androgenen) gewidmet, wovon 
als wichtigste das Testosteron und das weniger andro- 
gen aktive, chemisch verwandte Methylandrostendiol, 
in Deutschland im Handel unter dem Namen „Notan- 
dron“ (Boehringer), beleuchtet werden. 


Die Versuche wurden mit 36 weißen männlichen 
Ratten durchgeführt. 


Die gesunden Tiere reagierten in der Vorbereitungs- 
zeit mit einer gesteigerten Lebhaftigkeit. Ihre Sedi- 
mente zeigten reichlich Fett und Epithelien und relativ 
wenig Kristalle. 


Die Eiweiß- und Chloridausscheidung war nach der 
toxischen Schädigung bei Notandron-Verabfolgung 
herabgesetzt. 


In der ersten Versuchsgruppe erhielten 13 Tiere 
nur Salyrgan in den Dosen zwischen 8,0 und 3,0 mg/100 g 
Körpergewicht. Ab 0,5 mg aufwärts trat sofort Anurie 
ein. Alle Tiere starben an urämischen Krämpfen. 


Weitere 12 Tiere in einer zweiten Versuchsgruppe 
wurden etwa eine Woche lang mit Notandron K.S. 
(Kristallsuspension) bzw. Notandron-Depot (Oenanthoyl- 
essigsäure-Ester in öliger Lösung) vorbehandelt 
und danach mit Salyrgan in Dosen von 8,0 bis 
6,4 mg/100 g Körpergewicht vergiftet. Nach Notandron- 


K.S.-Vorbehandlung trat nur bei zwei von acht Tieren 


sofort eine Harnsperre ein; nach Notandron-Depot kam 
es bei zwei von drei Tieren sofort zur Anurie, die sich 
bei einem zurückbildete; ein Tier blieb ohne Harn- 
sperre und überlebte den Versuch im Gegensatz zu 
allen anderen vorbehandelten Ratten, deren letaler 
Ausgang sich trotz allem nicht aufhalten ließ und nach 
3—4 Tagen eintrat. 


In einer dritten Gruppe mit 11 Ratten wurde eine 
Salyrgan-Vergiftung von 6,8—4,5 mg/100 8 Körper- 
gewicht nach etwa zwei Tagen Anurie mit Notandron 
nachbehandelt. Zwei Tiere sprachen sofort auf 
die Kristallsuspension-Verabreichung an, ein Tier erst 
nach 24 Stunden; an drei anderen ließ sich keine Be- 
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einflussung konstatieren, ebenso nicht bei gleichzeiti- 
ger Verabreichung von Salyrgan und Notandron. Die 
Tiere verstarben 3-4 Tage nach der Salyrgan-Injektion 
im Gegensatz zu den mit der Depotform nachbehandel- 
ten Ratten, die nach 5-6 Tagen starben. Bei letzteren 
war jedoch keine Anurie eingetreten. 


Die vergleichende Betrachtung der einzelnen Ver- 
suchsgruppen sprach nicht für eine Abhängigkeit der 
Dosis bei dem prophylaktisch oder therapeutisch ver- 
abfolgten Notandron, indem sich die Dosis zwischen 
6mg bis 100 mg bewegte. 


Es läßt sich aus den Versuchen der Schluß ziehen, 
daß Methylandrostendiol durchaus in der Lage ist, eine 
durch Salyrgan [Salizyl-(3-oxymercuri-2-methoxy-pro- 
pyl)amid-0-essissaueres Natrium + 1,3-Dimethylxanthin) 
hervorgerufene Anurie zu inhibieren bzw. positiv zu 
beeinflussen, jedoch nur in der Hälfte aller Fälle. Da- 
mit ergibt sich ein Hinweis auf eine mögliche Über- 
tragung dieses Therapieprinzips auf die Hg-Intoxikation 
der Nieren beim Menschen. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr, Dutz 


ELFRIEDE IRRGANG: 


Die umgekehrte Trochanterknopflochoperation 
nach LOEFFLER zur Behandlung der Innen- 
rotationskontraktur im Hüftgelenk 


Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der 
spastischen Innenrotationskontraktur, ihrer muskel- 
physiologischen Grundlage, ihrer Gangbehinderung 
und mit der Therapie derselben, 


Nach einem Überblick über die spastischen Läh- 
mungen und die durch sie bedingten Fehlstellungen, 
speziell der unteren Extremitäten, werden die Theorien 
über das Wesen der Spastizität und die damit im Zu- 
sammenhang stehenden neurophysiologischen Über- 
legungen erörtert. Um die Innenrotationskontraktur 
in der Hüfte und die durch sie entstehende Gang- 
behinderung zu erläutern, setzt sich der Verfasser mit 
der muskelphysiologischen Bewegungslehre H. von 
BAEYERS auseinander, welche erst die Vielfalt der Funk- 
tionen der einzelnen Muskeln unter den mannig- 
faltigen Bedingungen der Bewegung in ihrer Wirkung 
auf die Eigen- und Ferngelenke erklärt. Auf dieser 
Basis ist erst die oft hochgradige Innenrotationskon- 
traktur in der Hüfte verständlich, denn die bekannten 
sehr schmächtigen Muskeln beziehungsweise Muskel- 
teile mit einwärtsdrehender Wirkung sind schwerlich 
in der Lage, eine so starke Innenrotationskontraktur 
in der Hüfte hervorzurufen. Durch bestimmte Gelenk- 
stellung in der Bein-Becken-Bein-Kette und den Schluß 
dieser Kette gewinnt die Adduktorengruppe neue, bis- 
her kaum bekannte, Funktionen und wird zum mäch- 
tigen Innenrotator in der Hüfte. 


Da die Innenrotationskontraktur sehr häufig in Kom- 
bination mit einer Hüft- und Kniebeugekontraktur und 
einer Equino-varus-Stellung der Füße auftritt, ist die 
Gangbehinderung bedeutend und bedarf dringender 
Abhilfe. 

Es werden die bekannten therapeutischen Möglich- 
keiten zur Beseitigung spastischer Kontrakturen be- 
schrieben, wobei festgestellt wird, daß der Behandlung 
der Innenrotationskontraktur in der Hüfte bisher wenig 
Beachtung geschenkt wurde. Ein neues Operationsver- 
fahren, welches LoErFLER zur Beseitigung der spasti- 
schen Einwärtsdrehung in der Hüfte angibt und als 
„Umgekehrte Trochanterknopflochoperation“ bezeichnet, 
wird in seiner Indikationsstellung und Technik (mit 


4 Abbildungen) dargestellt. Im Gegensatz zur ursprüng- 
lichen Trochanterknopflochoperation handelt es sich 
bei der umgekehrten Trochanterknopflochoperation 
nicht nur um eine reine Fasziodese, sondern es wird 
neben dieser noch eine direkte Muskelverpflanzung 
ausgeführt, wodurch der M.glutaeus maximus einen 
neuen Ansatzpunkt erhält und so in seiner außen- 
rotierenden Kraft beträchtlich verstärkt wird. Er kann 
nun den Adduktoren die nötige Gegenkraft entgegen- 
setzen. 


Nach dieser Operationsmethode wurden an der 
Orthopädischen Klinik der Charite die angeführten 
drei Fälle operiert und entsprechend nachbehandelt. 
Die Entlassungs- bzw. Nachuntersuchungsbefunde lassen 
ein gutes Ergebnis erkennen, Bei genauer Berücksichti- 
sung der Technik und Indikationsstellung zur Ope- 
ration verspricht die umgekehrte Trochanterknopfloch- 
operation in der Beseitigung der spastischen Innen- 
rotationskontraktur in der Hüfte gute Erfolge. 


Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Zwicker 


BRIGITTE JAHN: 


Können nach FILATOW zubereitete Gewebe bzw. 
ihre Extrakte einen Mäuseimpftumor im Wachs- 
tum beeinflussen? 


Nach „Filatow zubereitete Gewebe“ enthalten die von 
ihm benannten „biogenen Stimulatoren“. Diese ent- 
stehen, wenn Gewebe in ungünstige Bedingungen ge- 
bracht wird. Nach seiner Anweisung geschieht dies am 
leichtesten durch Aufbewahren bei +4° C im Eis- 
schrank. 


Wir wählten nach verschiedenen Gesichtspunkten die 
Versuchsanordnung. Vorbestimmt waren uns nach dem 
Thema die Impftumoren. Es handelte sich um ein 
Mäusekarzinom (Ehrlich-Karzinom) und ein Mäuse- 
sarkom (S 37). Die Behandlung bestand nun in Gewebe- 
impfungen oder in Extraktinjektionen, unterschieden 


1. nach der Gewebeart: Arteigenes Gewebe (Mäuse- 
haut, Mäusemilz), artfremdes Gewebe (menschliche 
Haut, menschliche Plazenta, Meerschweinchenmilz), 
beides wie oben angegeben nach FıLATow sieben Tage 
im Eisschrank aufbewahrt, 


2. nach der Dosierung: Bei Impfungen 1- bis 3mal, 
zum Teil auch mehr, bei Injektionen sehr verschieden. 


3. nach der Anwendungszeit: Behandlung vor Tumor- 
gabe, Behandlung nach Tumorgabe und Behandlung vor 
sowie nach Tumorgabe. 


Die Unterschiede wurden nach Tumor-Durchschnitts- 
Gewichten oder nach dem unterschiedlichen Absterben 
bestimmt. Auch Messungen der Tumorgrößen am leben- 
den Tier wurden versucht. 


Ein sichtbares Resultat konnte nicht erzielt werden. 
Die Versuchstiere (d.h. die behandelten Tiere) ver- 
hielten sich im ganzen so wie die der Kontrolle. Die 
Tumorgrößen unterschieden sich nicht, und das Ab- 
sterben erfolgte parallel. Die Versuche wurden z.T. 
durch Nuller gestört. Bei einer Gruppe der Versuche, 
bei Behandlungen vor der Tumorgabe, fiel auf, daß die 
geringen Unterschiede der Tumergrößen, die aber noch 
innerhalb des mittleren Fehlers liegen, alle zugunsten 
der behandelten Tiere auftraten. Diese Versuche wären 
noch nachzuprüfen, um nichts zu übersehen. Um sie als 
„Beeinflussung“ zu werten, ist der Unterschied zu 


gering. 
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Zusammenfassend müssen wir auf Grund der Ver- 
suche eine Beeinflussung des Tumorwachstums durch 
nach Fırarow zubereitete Gewebe bzw. ihre Extrakte 
ablehnen. 


Referenten: Prof. Dr. Kirsch 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Graffi 


RUTH KALLENBACH: 


Postoperative Ergebnisse nach Operationen lum- 
* baler Bandscheibenvorfälle 


Diese Arbeit hatte zum Ziel, die Ergebnisse nach 
Operationen lumbaler Bandscheibenvorfälle zusammen- 
zustellen. 


Die große Aktualität dieser sowie allgemein der 
Wirbelsäulenerkrankungen, deren Ausgangspunkt die 
Bandscheiben sind, beweisen die in den letzten Jahren 
sehr stark angestiegenen und heute kaum mehr zu über- 
sehenden Veröffentlichungen auf diesem Gebiet; ferner 
die Erkenntnisse, daß man jenseits des 50. Lebensjahres 
kaum noch normale Bandscheiben findet und auch 
klinisch oder röntgenologisch bei einem großen Prozent- 
satz aller älteren Menschen irgendwelche spondylo- 
tische oder andere Veränderungen nachgewiesen wer- 
den können. 


Unter allen Patienten mit WS-Veränderungen durch 
BSch-Degenerationen bildet das operative Krankengut 
selbstverständlich nur einen ganz geringen Prozentsatz 
und betrifft vorwiegend Patienten im jüngeren und 
mittleren Lebensalter, da ja nur hier die Voraus- 
setzungen für das Auftreten einer Nukleus-Pulposus- 
Hernie, nämlich ein genügend hoher Wassergehalt der 
Bandscheiben gegeben sind. 


In dieser Arbeit wird zunächst auf die normalen Ver- 
hältnisse und Funktionen des Wirbel-Bandscheiben- 
Gefüges eingegangen. Nach einem kurzen, historischen 
Überblick, der zeigen soll, wie das Interesse auf die 
Z.W.Sch. gerichtet wurde, nachdem man die zuerst 
entfernten Vorfälle für echte Tumorbildungen hielt. 
erfolgt eine kurze Beschreibung der Entwicklung, Ana- 
tomie und Physiologie der Bandscheiben. Im nächsten 
Kapitel werden die Faktoren beschrieben, die nach 
unserem heutigen Wissensstand als Ursachen für die 
Bandscheibenveränderungen in Frage kommen, und 
dabei vor allem auch die Frage der traumatischen Ent- 
stehung einer Bandscheibenveränderung diskutiert. 


Im weiteren werden die verschiedenen Ansichten und 
zum Teil unterschiedlichen Meinungen über die Ent- 
stehung der Kreuz- und Ischiasschmerzen gegenüber- 
gestellt. Es folgt dann die Beschreibung der Sympto- 
matik der Bandscheibenvorfälle. Während man aus den 
klinischen Symptomen schon mit großer Wahrschein- 
lichkeit eine Nukleus-Pulposus-Hernie diagnostizieren 
kann, werden die neurologischen und röntgenologischen 
Zeichen zur Sicherung der Diagnose und vor allem zur 
Lokalisierung des Bandscheibenvorfalles herangezogen. 
Dabei ist die umstrittenste Methode die der Kontrast- 
mitteluntersuchung. Da sie nicht völlig gefahrlos für 
den Patienten ist, hat man immer wieder nach besseren 
Kontrastmitteln und besseren Darstellungsmöglich- 
keiten gesucht. Eine allseitig zufriedenstellende Lösung 
ist jedoch bis heute noch nicht gefunden. 


Die Therapie der Bandscheibenvorfälle soll stets zu- 
nächst streng konservativ sein. Die Möglichkeiten sind 
dabei ebenfalls recht mannigfaltig, da keine einzige in 
jedem Falle erfolgreich ist. Jede Behandlung ist schließ-- 
lich nur symptomatisch; der Grundprozeß an den Band- 
scheiben, die Degeneration, kann nicht aufgehalten wer- 
den. Trotzdem kann auch die konservative Therapie 
in einem großen Prozentsatz der Fälle schöne Erfolge 
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zeigen, Zeigt sich jedoch nach mehrwöchiger konserva- 
tiver Therapie keine Besserung, so bleibt die Ope- 
ration als einziger Ausweg. Auch hierbei haben sich 
im Laufe der Jahre einige Wandlungen ergeben, um 
den Eingriff schonender für den Patienten zu gestalten. 


Die Ergebnisse der Operation wurden hier bei 40 Pa- 
tienten des Krankenhauses Friedrichshain nachunter- 
sucht. 


Sie stehen den in der Literatur häufig angegebenen 
Erfolgen von 80 bis 90°/o Heilungen bzw. wesentlichen 
Besserungen nicht nach. Zum Vergleich wurden in 
tabellarischer Form die früheren Beschwerden und 
Befunde denen bei der Nachuntersuchung gegenüber- 
gestellt. Das Hauptinteresse galt dabei vor allen Dingen 
den Ischiasbeschwerden, die ja die eigentliche Ope- 
rationsindikation bilden, und die Erfolge sind hier 
wirklich ausgezeichnet. In 87,5°/o der Fälle waren sie 
nach der ersten Operation wesentlich gebessert oder 
völlig beseitigt, drei 
Operation ebenfalls wesentlich gebessert. 

Nicht ganz so günstig verhielt es sich erwartungs- 
gemäß mit der Beseitigung der Kreuzschmerzen, ob- 
wohl auch diese in den meisten Fällen wesentlich 
gebessert wurden. 


Leichte skoliotische Wirbelsäulenveränderungen so- 
wie Druckschmerzhaftigkeit der Ischiasdruckpunkte 
waren nur noch in einem geringen Prozentsatz vor- 
handen. Dagegen fanden sich leichte neurologische 
Ausfälle, wie Reflexabschwächung, hypästhetische Be- 
zirke an den Beinen und erhöhte Krampfbereitschaft 
der Beinmuskulatur als Ausdruck einer gewissen 
irreversiblen Nervenschädigung bei den meisten der 
nachuntersuchten Patienten. 


Im ganzen sind also die Ergebnisse dieser relativ 
kleinen Anzahl nachuntersuchter Patienten durchaus 
zufriedenstellend, was auch immer wieder in den Ge- 
sprächen mit den Patienten zum Ausdruck kam. Die 
noch eventuell vorhandenen Beschwerden standen in 
keinem Verhältnis zu denen vor der Operation und 
waren konservativ leicht zu beherrschen; und die noch 
häufig vorhandenen objektiven Befunde geringer neuro- 
logischer Abweichungen wirkten nie stärker belästi- 
gend, waren sogar oft von den Patienten nicht selbst 
bemerkt worden. 

Referenten: Prof. Dr. Janik 
Prof. Dr. Zwicker 


JIInGRID KELLER: 


Die Zahnunterzahl als Leitsymptom bei „Ani- 
drosis Hypotrichotica“ 


Nach einer einführenden Literaturübersicht zum 
Krankheitsbild der anhidrotischen ektodermalen Dys- 


plasie, von dem bisher in der Weltliteratur nur wenig 


mehr als 100 Fälle beschrieben sind, wird eine eigene 
Beobachtung ausführlich vorgestellt. Es handelt sich 
um einen 22jährigen Mann, der alle Charakteristika 
des anhidrotischen Typs aufweist: 


Die Schweißdrüsen des Patienten sind spärlich und 
funktionsträge, wie an Hand funktioneller Prüfungen 
und durch histologische Kontrolle bewiesen werden 
kann. 


Außerdem sind vom gesamten Gebiß nur fünf blei- 
bende Zähne völlig atypischer Form im Oberkiefer an- 
gelegt, während der Unterkiefer vollständig zahnlos 
ist. Das Milchgebiß fehlte absolut. 


Die generalisierte Hypotrichose zeigt sich am spär- 
lichen Kopf- und Körperhaar. Brust und Scham sind 
vollkommen haarlos. 


Patienten waren nach erneuter 
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Auch von den fakultativen Merkmalen des Krank- 
leitsbildes weist der Patient einige in ausgeprägter 
'orm auf. 


Erwähnt werden dabei besonders 


) die starke Fältelung der Augenlider, 

)) die Sattelnase bei atrophischer Rhinitis, 
>) die rauhe, klanglose Stimme, 

1) die Wulstlippen, 


>) trockene, zarte Haut bei Hyperkeratose der Hand- 
flächen.und Fußsohlen sowie Mißbildung der Zehen- 
und Fingernägel, 


f) außerdem kann eine atypische Blutzuckerkurve, 
verminderte 17-Ketosteroidausscheidung, Hypo- 
gammaglobulinämie sowie eine verminderte 
Speichelsekretion ermittelt werden. Der sonst meist 
erhöhte Grundumsatz weist in unserem Fall aller- 
dings eine Erniedrigung von minus 15% aus. 


Nachdem die Ätiologie und vermutliche Genese des 
<rankheitsbildes diskutiert ist, kann kurz auf die 
Therapie dieser seltenen Mißbildungsform eingegangen 
werden. 


teferenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h.c. Rosenthal 
Prof. Dr. Kettler 


DETER KLEMPERER: 


Polyneuritiden mit hoher Blutsenkungs- 
geschwindigkeit 
(Zur Frage der rheumatischen Polyneuritis) 


Humorale Faktoren, wie sie in der Rheumatismus- 
‘orschung besonders bearbeitet worden sind, haben 
Jisher bei der Polyneuritis wenig Beachtung gefunden. 
Wir haben versucht, dem Verhalten der Blutsenkungs- 
seschwindigkeit bei Polyneuritiden nachzugehen. Von 
ıns wurden 103 Fälle geprüft, die in den Jahren 1942 
Jis 1956 auf der neurologischen Abteilung des Städti- 
chen Krankenhauses Herzberge zu Berlin unter der 
Diagnose „Polyneuritis“ behandelt worden sind. 


Der Vergleich der Blutsenkungsgeschwindigkeit bei 
rerschiedenen Gruppen der Polyneuritis zeigte ein- 
leutige Unterschiede. Während sich bei den toxischen 
>olyneuritiden keine wesentlich erhöhte Blutsenkungs- 
seschwindigkeit fand, bestanden bei 29°/o der entzünd- 
ichen Polyneuritiden hohe, teilweise sogar extrem 
ıohe Werte ohne pathologischen internistischen Be- 
und. Eine Zuordnung zu bestimmten festumrissenen 
linischen Bildern ließ sich hierbei nicht feststellen. Es 
1andelte sich vielmehr um Fälle der verschiedensten 
Sschweregrade und Verlaufsformen. 

Bei der allgemein anerkannten Bedeutung, die der 


soliert erhöhten Blutsenkungsgeschwindigkeit als Merk- 
nal rheumatischen Geschehens zukommt, erscheint es 


tatthaft, in solchen Fällen mit LronHArD eine Be-. 


iehung zum rheumatischen Formenkreis zu sehen. Es 
st zweifellos wichtig, wenn auf diese Weise aus der 
itiologisch unklaren Gruppe der „idiopathischen“ Poly- 
\euritiden ein Teil herausgelöst werden kann. 


Bei den postdiphtherischen Polyneuritiden fand sich 
ın dem begrenzten Material von 13 Fällen in 5 Fällen 
ine beschleunigte Blutsenkungsgeschwindigkeit, die 
lurch die vorangehende diphtherische Erkrankung nicht 
\iinreichend erklärt ist. Diese Befunde sollten weiter 
m Auge behalten werden. 


Referenten: Prof. Dr. Leonhard 
Prof. Dr. Dost 


InGRID KLIEFERT geb. SchHurz: 


Untersuchung des psychogalvanischen Reflexes 
bei Patienten mit und ohne Störungen des Vege- 
tativums 


Es wird über den Verlauf des psychogalvanischen 
Reflexes (pgR) von Patienten berichtet, die vorwiegend 
unter der Diagnose „Vegetative Dystonie“ in Poliklinik 
und Klinik überwiesen worden sind, und ihre pgR- 
Kurven werden mit den Durchschnittskurven von ge- 
sunden Versuchspersonen (Bze£r) verglichen. 


Die Beurteilung des Patientengutes ermöglicht ein 
Fragebogen mit einem erweiterten vegetativ-nervösen 
Status, dem die Vorschläge von FEIErREIS sowie CURTIUS 
und KrÜüGer zugrunde liegen. Der pgR wird durch eine 
Folge von vier verschiedenartigen Reizen (Ritz, Schlag, 
Kopfrechnen, Knall) ausgelöst. Die Charakterisierung 
der pgR-Kurven erfolgt durch 5 Daten: Latenz, An- 
stiegszeit, Höhe, Anstiegswinkel und Abfallwinkel. 


Drei Fragen werden geprüft: 


I. Zeigen Patienten mit vegetativen Störungen einen 
anderen pgR als Versuchspersonen ohne vege- 
tative Störungen? 


II. Durch welche Besonderheiten sind die pgR-Kurven 
von Patienten mit Hyperthyreose gekennzeichnet? 


III. Unterscheidet sich die vorwiegend sympathikotone 
von der vorwiegend vagotonen Ausgangslage durch 
verschiedenartige Verlaufsform des psR? 


Die Untersuchung dieser Fragen ergibt folgendes: 


I. a) Die Patienten mit vegetativen Störungen (24 Pro- 
banden) reagieren auf die beiden sie direkt treffen- 
den Reize, den Berührungsreiz (Ritz) und besonders 
auf den taktil-sensorischen Schreckreiz (Schlag) mit 
einem wesentlich stärkeren pgR als auf den aku- 
stischen Reiz (Knall). Das zeigt sich in einer grö- 
Beren Kurvenhöhe und einem größeren Anstiegs- 
winkel bei den erstgenannten Reizen. Die Ver- 
suchspersonen ohne vegetative Störungen (80 Pro- 
banden) dagegen verhalten sich bei allen 4 Reizen 
annähernd gleichförmig. Außerdem haben die vege- 
tativ gestörten Patienten wesentlich häufiger Nach- 
sipfel. 

b) Die Patienten mit vegetativen Störungen lassen 
nach den Ergebnissen an diesem relativ kleinen 
Material 2 Gruppen erkennen: 


1. Vegetativ gestörte Patienten ohne wesentliche 
organische Begleiterkrankung. 

2. Vegetativ gestörte Patienten mit wesentlicher 
organischer Begleiterkrankung. 

Die ersten beantworten alle 4 Reize mit stärkerem 

pgR (längerer Anstiegszeit, größerer Höhe, größe- 

rem Anstiegswinkel) als die letzteren. 


II. Der pgR bei Patienten mit Hyperthyreose (10 Pro- 
banden) ist gekennzeichnet durch einen raschen 
Verlauf bei großer Höhe. Als besonders typisch er- 
weist sich der steile Anstiegs- und Abfallwinkel 
und die stets folgenden Nachgipfel. 


III. Die Patienten mit vorwiegend vagotoner Ausgangs- 
lage (14 Probanden) bieten einen langsameren Ab- 
lauf des pgR — längere Latenzen und Anstiegs- 
zeiten, kleinere Anstiegs- und Abfallwinkel — als 
die Patienten mit vorwiegend sympathikotonen 
Zeichen (12 Probanden). Außerdem zeigen die 
Patienten mit vorwiegend vagotonen Zeichen 
weniger oft Nachgipfel und einen höheren Aus- 
gangswiderstand als die Patienten mit vorwiegend 
sympathikotoner Tonuslage. 
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Abschließend werden diese Ergebnisse gedeutet und 
mit denen anderer Autoren verglichen. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Vogler 


HerLmuTr KÖHLEr: 


Das Verhalten des Körpergewichtes und die 
Häufigkeit von Erkrankungen bei Kindern im 
Alter von 0-3 Jahren nach Aufnahme in Krippen 
und Heime 


Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, zu 
untersuchen, ob und in welchem Maße ein Gewichts- 
verlust bei der Einweisung in eine Krippe oder in ein 
Heim auftritt. 


Zu diesem Zweck wurden 188 vorwiegend aus der 
Großstadt stammende Kinder im Alter von 0-3 Jahren 
einen Monat lang — vom Tage der Aufnahme an ge- 
rechnet — täglich gewogen. Dabei ließen sich unmittel- 
bar nach der Einweisung in Abhängigkeit vom Auf- 
nahmealter der Kinder mehr oder weniger ausgeprägte 
Gewichtsverluste feststellen, die nicht als Folge von 
Erkrankungen, sondern als psychisch bedingt anzusehen 
waren. 

Besonders betroffen wurden Kinder im Aufnahme- 
alter 7.—12. bzw. 13.—18. Monat. 


In den Tageskrippen blieben die Gewichtsverluste 
meist gering. In den Wochenkrippen zeigten sich in den 
Altersgruppen 1.-6. und 13.—18. Monat gegenüber den 
anderen Einrichtungen schlechtere Verhältnisse hin- 
sichtlich der Entwicklung des Körpergewichtes, 


Erkrankungen während der ersten 4 Wochen in der 
Krippe wurden zahlreich beobachtet. Während bei den 
jungen Säuglingen bis zu 3 Monaten es sich vorwiegend 
um Dyspepsien handelte, die später nicht selten zu Rezi- 
diven neigten, wurden die älteren Kinder in erster Linie 
von Infekten der Luftwege betroffen. Derartige 
Krankheiten vertieften einen psychisch hervorgerufenen 
Gewichtsverlust teilweise erheblich und dehnten ihn 
in extremen Fällen bis zu 2 (3) Monaten aus. 

Es erkrankten sowohl die Kinder, die vorher an Ge- 
wicht verloren hatten, als auch solche, die bis zum Ein- 
tritt der Krankheit ein normales Körpergewicht zeigten. 

Nach Abklingen der Gewichtsverluste bzw. der 
Krankheiten entwickelten sich die Kinder in der über- 
wiegenden Zahl der Fälle normal weiter, 


Referenten: Prof. Dr. Winter 
Prof. Dr. Leiber 


Ruth KoLLar: 


Über Gehirnveränderungen beim Kaninchen nach 
einmaliger Morphineinwirkung 


Von insgesamt 31 Kaninchen wird in 3 Versuchs- 
reihen das Gehirn auf Veränderungen nach Morphin- 
einwirkung untersucht, wobei das Großhirn der Tiere 
von 2 Versuchsreihen zusätzlich einer örtlichen Kälte- 
einwirkung unterzogen wurde. 


Im Vergleich zu unbehandelten Normaltieren, die 
ebenfalls mit Evipan-Natrium getötet worden sind, 
zeigt schon die Behandlung mit Morphin allein 
(ED 0,03) bei 70° der Tiere Gewebsveränderungen nach 
Art der „wabigen Auflockerung“ bzw. häufiger des 
Status spongiosus. 


Unter einem Status spongiosus verstehen wir eine 
interzelluläre und intervaskuläre Lückenbildung des 
Gewebes mit annähernd gleichgroßen Hohlräumen in 
nahezu gleichem Abstand. 
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Als „wabige Auflockerung“ des Gewebes fassen wir. 


jene Veränderungen auf, die eine angedeutete und 
unregelmäßige Lückenbildung des Hirngewebes auf- 
weisen, die sich interzellulär und interkapillär aus- 
gebildet hat. Die perizellulären und perikapillären 
Räume scheinen dabei gegenüber der Norm an den 
Gewebslücken oft größer. Die „wabige Auflockerung“ 


glauben wir, als ein Vorstadium des Status spongiosus 
oder als eine Sonderform der Gewebsreaktion bei inter- | 


zellulärem Ödem, das hierbei nicht so hochgradig aus- 
gebildet ist, auffassen zu Können. 


Als Ursachen für den Status spongiosus nehmen wir | 
ein massives Ödem an, das die Fasern auseinander- 


gedrängt hat, ) 
Nervenzellen bei unzulänglicher Defektdeckung durch 
Gliazellen und -fasern. 

Bei Morphinverabfolgung vor der Operation zur 
örtlichen Kälteeinwirkung auf das Großhirn sind nur 
bei 2 von 14 Tieren keine Veränderungen zu finden, 
ausschließlich bei Morphinverabfolgung nach der 
Operation zur örtlichen Kälteeinwirkung auf das Groß- 
hirn ergibt sich bei allen Tieren vorwiegend ein Status 
spongiosus. 

Die Gewebsveränderungen finden sich besonders 
basal, im Bereich des Nucleus supraopticus und im 
lockeren Fasergefüge der basalen Hirnteile. Sie sind 
seltener im Mark, an der Mark-Rinden-Grenze der 


andererseits besteht ein Ausfall von 


Konvexität anzutreffen, am seltensten in den para- 


ventrikulären Partien beider Großhirnhemisphären, 


hier nur dann, wenn auch die basalen Partien deutlich | 


verändert sind. 

Häufig ist eine Aktivierung der Glia zu beobachten, 
stellenweise, aber selten, echte Neuronophagie. 
Ganglienzellausfälle sind in diesen Gebieten nicht 
sicher, Veränderungen dieser finden sich in vielen Prä- 
paraten. Inwieweit diese zu pathologischen Verände- 
rungen zu rechnen sind, kann nicht immer entschieden 
werden, da sich solche Ganglienzellveränderungen auch 
häufig in normalen Kaninchengehirnen finden. 

Unterschiede zwischen formalin- und alkoholfixierten 
Präparaten sind nicht auffällig. 

Lückeninhalt ist färberisch nicht darstellbar. Wir 
sind der Meinung, daß ein eiweißarmes Ödem vorliegt, 
dessen niedriger Eiweißgehalt eine Anfärbung ver- 
hindert. 


Zur Frage des Hirnödems bei Kaninchen ist es auf- 


fällig, daß dieses basal am stärksten ausgebildet ist. 


Wir erklären uns diese Erscheinung einerseits organ- | 


bedingt infolge des lockeren Fasergefüges der basalen 
Partien, 


andererseits nehmen wir eine mechanische 


Komponente an, da die Kopfhaltung des Kaninchens 


das Sinken des Ödems in basale Partien fördert. 


Hinsichtlich der Morphinwirkung können wir somit 
feststellen, daß Kaninchen auf relativ kleinste Dosen, 
die klinisch nur leichten Dämmerzustand hervorrufen, 
mit einem Status spongiosus bzw. mit „wabiger Auf- 
lockerung“ des Gehirns reagieren. 


Da die Veränderungen des Hirngewebes bei den 
Fällen mit örtlicher Kälteeinwirkung auf das Großhirn 
deutlicher ausgeprägt erscheinen, nehmen wir an, daß 
die Kälteeinwirkung als Adjuvans wirkt oder imstande 
ist, eine pathologische Organdisposition in der Empfind- 
lichkeit gegenüber Morphin zu schaffen. 

Trotz gleicher Versuchsanordnung bei allen Tieren 
tritt eine verschiedenartige Reaktion der Kaninchen- 
gehirne auf. Die Erklärung dafür finden wir bei PawLow 
im Sinne von konstitutionell bedingten verschiedenen 
Reaktionen der Tiere. 

Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Doz. Dr. Scheler 
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InGRID KRAMER: 


Elektrokardiographische und vektorkardiogra- 
phische Untersuchungen bei verschiedenen Posi- 
tionstypen mit und ohne Schädigung 


Bei 24 Krankenfällen der I. Med. Klinik und Pol- 
klinik, die im Elektrokardiogramm Zeichen eines un- 
geschädigten Links- bzw. Rechts- oder Indifferenztyps, 
weiterhin Zeichen einer ventrikulären Schädigung auf- 
wiesen, wurde zunächst ein Ruhe-Elektrokardiosramm 
nach 10 Minuten Liegen in der Reihenfolge der I.,, II. 
und III. Ableitung, daran anschließend ein Vektor- 
kardiogramm in der frontalen, sagittalen und horizon- 
talen Ebene aufgenommen. Beim Vergleich der Elektro- 
kardiogramme und Vektorkardiogramme zeigte sich, 
daß das Vektorkardiogramm in einigen Fällen noch zu- 
verlässigere Ergebnisse hinsichtlich einer Herzschädi- 
gung bot. Entgegengesetzte Bilder traten nicht auf. 


Nach Auszählen der Flächen wurden die Flächen- 
werte der Vektorkardiogramme in Beziehung gesetzt 
zum Mittelwert der Summe @® + R+S des Elektro- 
kardiogramms, gebildet aus der I.—III. Ableitung. Am 
besten geeignet für eine Auswertung erschien der 
Vergleich der Mittelwerte der Vektorkardiogramme mit 
dem Mittelwert der Summe @ + R+S, Dabei lagen 
die Rechtstypen sowohl als reine Herzlagetypen als auch 
mit ventrikulärer Myokardschädigung im linken oberen 
und rechten unteren Quadranten der Tabelle. Die Links- 
typen einschließlich der Indifferenztypen mit und ohne 
Myokardschädigung befanden sich im linken unteren 
und rechten oberen Quadranten, dabei war die Mehr- 
zahl dieser Typen im linken unteren Quadranten. Hier 
fanden sich außerdem einige Rechtstypen mit und ohne 
ventrikuläre Schädigung; eine Brustwandableitung 
müßte eine Klärung und eventuelle Zurechnung zum 
Indifferenztyp erbringen. Im ungefähren Zentrum der 
vier Quadranten befand sich ein freies Feld ohne jeg- 
liche Typenzeichen. 

Die Positionstypen als reine Herzlagetypen sowie 
auch mit ventrikulärer Schädigung des Myokards zeig- 
ten bei dieser Aufstellung grundsätzlich gleiches Ver- 
halten. Die Indifferenztypen lagen immer im Bereich 
der Linkstypen, und zwar auch hier mit und ohne 
Schädigung des ventrikulären Myokards, sie fanden sich 
hauptsächlich im linken unteren Quadranten. Für die 
praktische Anwendung dieses Schemas ist die Ekg-Ein- 
teilung nach Positionstypen wichtiger als eine eventuelle 
Schädigung. 

Eine ähnliche Situation zeigte der Vergleich der 
Flächenwerte der Vektorkardiogramme in der Frontal- 
ebene in Beziehung zum Mittelwert der Summe 
@ + R-+S des Elektrokardiogramms. Ein Zusammen- 
hang zwischen dem Quotienten 


QHR+S 
T 


des Elektrokardiogramms mit der Änderung der 
Flächenwerte des Vektorkardiogramms ließ sich nicht 
herausfinden, da die einzelnen Werte stark im Feld 


streuten. 
Referenten: Prof. Dr. Schennetten 


Doz. Dr. Garten 


KARL HEINZ MARKERT: 


Histologische Untersuchungen über den Geburts- 
streifen an Milchzahnschliffen 


In der vorliegenden Arbeit wird einleitend die Ent- 
wicklung der Milchzähne sowie die Histologie, Genese 
und Mineralisation des Schmelzes besprochen. Des 


weiteren wird auf Besonderheiten in der Schmelz- 
struktur apathogener Art (Retziusstreifen, Schreger- 
Huntersche Streifen, Schmelzlamellen und Schmelz- 
büschel) wie auch pathogener Art (Hypoplasien) näher 
eingegangen. 

Der Geburtsstreifen, an Hand von 40 Schliffbildern 
näher untersucht, wurde von J. Münch und M. RustHron 
annähernd zu gleicher Zeit und unabhängig vonein- 
ander entdeckt. Er wird, seiner Lage und Ursache 
(Mineralisationsstörung) nach, als ein zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt (Geburt und damit verbundene 
Ernährungsumstellung) entstandener Retziusstreifen an- 
gesehen, der an fast allen Schliffbildern (94,6%/0) be- 
obachtet wurde. Eine gleiche Erscheinung im Dentin, 
wenn auch weniger deutlich ausgeprägt, konnte nach- 
gewiesen werden. Als ursächlich wird, wie J. HEYnEn 
schon annahm, eine stärkere Färbung der Dentinkanäl- 
chen in diesem Bereich angesehen. 


Retziusstreifen in Form der Preiswerkschen Kontur- 
striche und Konturbänder waren gehäuft (82,5°/0), wie 
auch J. Münch bereits angab, im postnatalen Schmelz- 
anteil zu erkennen. An den Schliffbildern fiel die scharfe 
Zeichnung und fast schwarze Anfärbung des Geburts- 
streifens auf, die bei stärkerer Vergrößerung nur in 
der I.P.S. zu sehen war. 


Zu der Frage, ob der pränatale Schmelzanteil besser 
mineralisiert ist als der postnatale (Harnpr), wird 
J.Münchs Ansicht, beide Anteile zeigen die gleiche 
Struktur, vertreten. Entgegen v.EBNERS Meinung, 
Retziussche Parallelstreifen wären nur Bänder be- 
schränkter Ausdehnung, zeigt eine der Abbildungen 
einen den ganzen Schmelz durchlaufenden Geburts- 


streifen. Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Doz. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 


RAINER MATTHES: 


Ursachen und Ausgang der Prellungsverletzungen 
des Auges in der Zeit von 1945—1955 


In den Jahren 1945 bis 1955 wurden 320 Augen mit 
Kontusionsverletzungen behandelt. Es wird eine Ein- 
teilung in die Ursachen vorgenommen, von denen die 
Holzscheitverletzungen mit fast einem Drittel an erster 
Stelle stehen, gefolgt von Kontusionsverletzungen durch 
Steinwürfe, Faustschläge und Stürze. Weitere 42 Ur- 
sachen werden für die entstandenen Schäden bzw. Fol- 
gen verantwortlich gemacht. Daran schließt sich eine 
tabellarische Übersicht mit Aufnahme- und Entlassungs- 
befund sowie Visus an. 

In der Besprechung der Ausgänge im Zusammenhang 
mit den Ursachen wird auf die Altersverteilung und 
den entstandenen Aufnahme- bzw. Entlassungsvisus 
sowie die Folgezustände der Kontusionen eingegangen. 
In der Literaturbesprechung wird die Mechanik der 
Kontusionen und die Entstehungsweise der verschie- 
denen Augenverletzungen behandelt. Es wird weiter- 
hin die einschlägige Literatur der letzten Jahre, die sich 
eingehend mit allen Verletzungsmöglichkeiten be- 
schäftigt, in bezug auf die bei unserem Krankengut 
vorgekommenen Fälle besprochen. 


Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 
Prof. Dr. Zwicker 


KLAUS MERTENS: 


Vergleichende Kaueffektprüfungen an totalen 
Prothesen unter Verwendung von Kavidens- und 
Anatoformbackenzähnen 


Einleitend werden Sinn und Zweck der Kauflächen- 
gestaltung künstlicher Backenzähne an Hand der be- 
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kanntesten Backenzahnformen erläutert. Anschließend 
wird die Methodik sogenannter Kaueffektprüfungen be- 
schrieben, auf Grund derer der Kaueffekt einer zu 
untersuchenden Backenzahnform objektiv nachgewiesen 
werden kann. 

Der experimentelle Teil dieser Arbeit besteht in der 
Durchführung derartiger vergleichender Kaueffekt- 
prüfungen an totalen Prothesenträgern unter Verwen- 
dung zweier unterschiedlicher Backenzahnformen: der 
gebräuchlichen Anatoformbackenzähne und sogenannter 
Kavidenszähne, denen der spezielle Teil dieser Arbeit 
gewidmet ist, Die Kavidenszähne stellen einen indi- 
viduellen Backenzahntyp dar, der — erstmalig von 
SCHRÖDER entwickelt — die Möglichkeit einer indivi- 
duellen Kauflächengestaltung durch den Patienten 
selbst bietet. 

Im Rahmen einer Versuchsreihe wurden an 12 Total- 
prothesenträgern beiderlei Geschlechts diese verglei- 
chenden Kaueffektprüfungen — mit dem Ziele möglichst 
geringfügiger Streuung — unter gleichen Versuchs- 
bedingungen nach einer vom Autor selbst entwickelten 
Versuchsanordnung durchgeführt. In Übereinstimmung 
mit anderen Autoren wurden Kokosnußstückchen als 
Kaugut benutzt. Die vergleichenden Kaueffektprüfun- 
gen ergaben auf Grund der siebanalytischen Bestim- 
mung des Kaugutes einen Gesamtdurchschnittswert von 
19,67°/o zugunsten der Kavidenszähne. 


Die Streuung der Ergebnisse wird vom Autor auf 
Grund der beschriebenen Versuchsanordnung und -aus- 
führung als sehr gering angegeben. 

Den graphischen Darstellungen und der Auswertung 
der Ergebnisse der einzelnen Kauversuche schließt sich 
eine praktische Beurteilung der Kavidenszähne an, in 
der abschließend auf den funktionellen und biologischen 
Wert dieser individuellen Backenzahnformen und ihren 
Beitrag im Rahmen einer individuellen Prothesen- 
gestaltung hingewiesen wird. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Zwicker 


JÜRGEN MÜLLER: 


Phasenkontrastmikroskopische Studien zur Mor- 
phologie der Retikulozyten 


In den Vitalpräparaten, die durch Sternalmarkpunk- 
tion gewonnen wurden, lassen sich Retikulozyten in- 
folge ihrer unterschiedlichen Größe und schwächeren 
Kontrastierung gegenüber Erythrozyten phasenoptisch 
gut beobachten. Sehr charakteristisch für die Unreife 
dieser Zellen ist die bestehende Zellmotilität. Es gelingt, 
grundsätzlich zwei verschiedene Granulationsformen 
in Retikulozyten zu unterscheiden: 


1. Phasenpositive Granulationen als Ausdruck der noch 
in der Zelle sich befindenden stab- und fadenförmi- 
gen Mitochondrien und 


2.phasennegative Granulationen, die im Laufe der Be- 
obachtungszeit regelmäßig an Menge zunehmen und 
als gequollene Mitochondrien aufgefaßt werden, 


Die Retikulozytenbildung geht normalerweise durch 
Zellkernausstoßung der Erythroblasten vor sich. Weiter- 
hin wurden besonders bei pathologischen Blutbildern 
Beobachtungen von Plasmaabschnürungen der Erythro- 
bzw. Megaloblasten gemacht, bei denen die segment- 
kernigen Leukozyten eine aktive Rolle zu spielen 
scheinen. Eine nochmalige Retikulozytenteilung im 
Sinne WEICKERS wurde nie beobachtet. 


Das typische Bild der Substantia granulo-filamentosa, 


wie es uns aus den mit Brillantkresylblau gefärbten 
Blutausstrichen bekannt ist, Konnte immer erst nach 


vollständiger osmotischer Hämolyse mit Essigsäure be- 
obachtet werden. Das Vorliegen einer präformierten 
Struktur in Retikulozyten muß als sicher gelten, wobei 
aber die in der Zelle verbliebenen Mitochondrien nur 
einen Teil der Substantia granulo-filamentosa bilden. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Doz. Dr. Kunz 


PEER REIHER; 


Zur chirurgischen Behandlung des Torticollis 
spasticus 


Vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zu dem Pro- 
blem der chirurgischen Behandlung des Torticollis 
spasticus. Der spastische Schiefhals wird von den 
meisten Autoren als eine organische Erkrankung im 
Bereich des Extrapyramidalen Systems, speziell des 
Corpus striatums, angesehen. Häufig kann man jedoch 
bei dem Krankheitsbild eine starke psychische Beteili- 
gung beobachten. 

Therapeutisch zeigen konservative Maßnahmen — wie 
aus dem Schrifttum zu ersehen ist — wenig befriedi- 
gende Ergebnisse. Erfolgreicher ist das chirurgische 
Vorgehen. Es werden Myotomien, Nervenresektionen, 
intradurale Wurzeldurchtrennungen nach FOERSTER- 
DAanpy und zerebrale Operationsmethoden angewandt, 
wobei die FOERSTER-DAnpysche Operation von vielen 
Autoren als Standardmethode zur operativen Behand- 
lung des Torticollis spasticus betrachtet wird. 


Wir haben 11 Fälle von Torticollis spasticus, die in 
unserer Klinik nach FOERSTER-DAnpY operiert wurden, 
nachuntersucht. 

Fünf Patienten sind jetzt geheilt, drei gering ge- 
bessert, einer blieb unverändert. Zwei Patienten kamen 
postoperativ wegen subduralen Hämatoms ad exitum. 


Die geheilten Patienten sind seit mehreren Jahren 
beschwerdefrei. Bei einigen Patienten waren zusätz- 
liche Myotomien erforderlich. Es zeigte sich ferner, daß 
zur Erzielung eines befriedigenden Dauererfolges auf 
die Nachbehandlung (Gipsverbände, Novocaininfiltra- 
tionen der Hals- und Nackenmuskulatur, Heilgymnastik, 
Massagen und Psychotherapie) besonderer Wert gelegt 
werden muß. 


Bei den unbefriedigenden Fällen spielt bis auf einen 
Patienten eine starke psychische Komponente mit, die 
wir zum Teil für den Mißerfolg verantwortlich machen. 
Daneben erfolgte die Wurzeldurchtrennung bei zwei 
dieser Patienten ohne Resektion des N. accessorius. 


Die Fälle mit exitus letalis zeigen die Wichtigkeit 
einer exakten Blutstillung beim intraduralen Vorgehen 
auf, die jedoch oft mit Schwierigkeiten verbunden sein 
kann. Bei Verdacht auf ein intradurales Hämatom 
halten wir eine möglichst frühe Ausräumung desselben 
für erforderlich, ehe es zu den Zeichen der Halsmark- 
erweichung kommt, unter denen einer unserer Patien- 
ten verstarb. 


Auf Grund unserer Behandlungsergebnisse schließen 
wir uns der Ansicht anderer Autoren an, daß es sich 
bei der FOERSTER-DAnpyYschen Operation hinsichtlich 
des Dauererfolges um eine relativ erfolgreiche Methode 
zur Behandlung des Torticollis spasticus handelt. 
Dennoch halten wir es nicht für berechtigt, von einer 
Standardoperation zu sprechen, Einerseits sind die Er- 
gebnisse keineswegs vollauf befriedigend, andererseits 
ist die Operation nach FoERSTER-DAnpY mit einem nicht 
zu unterschätzenden Operationsrisiko belastet, das bei 
der Indikationsstellung zur chirurgischen Behandlung 
des Torticollis spasticus weitestgehend zu berücksich- 
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tigen ist. Erst nach Versagen aller konservativer Me- 
thoden sollte daher operativ nach FOERSTER-DANDY vor- 
gegangen werden. 
Referenten: Doz. Dr. Burmeister 
Prof. Dr. Felix 


GERHARD ROSCHLAU: 


Über die thyreotrope Funktion des Hypophysen- 
vorderlappens unter Einfluß von Thyroxin und 
thyreotropem Hormon 


Die Arbeit soll ein Beitrag zu dem klinisch wich- 
tigen Problem sein, ob bei einer Hormontherapie besser 
das Hormon der peripheren Drüsen (z.B. Schilddrüse) 
oder das Hormon der zentralen Drüse (Hypophysen- 


vorderlappen) gegeben werden soll oder evtl. beide zu- 
sammen. 


Es sollte folgendes experimentell festgestellt werden: 


. Wie stark wird nach Verabreichung des peripheren 
Hormons (Thyroxin) die übergeordnete Hypophysen- 
vorderlappen- (HVL-) Funktion und damit auch die 
periphere Drüse (Schilddrüse) gehemmt, und wie 
lange dauert diese Hemmung nach Absetzen des 
Hormons? 


2.Wird die Hemmung der peripheren Drüse durch 
gleichzeitige Gabe des tropen Hormons (TTH) ver- 
hindert, und wie verhält sich die übergeordnete Drüse 
dabei? 


3. Wie verhalten sich die beiden Drüsen nach Zufuhr 
von TTH allein, und wann arbeiten sie wieder nor- 
mal, wenn die Behandlung abgebrochen wird? 


m 


In der Arbeit wird zuerst ein kurzer Überblick über 
die Entwicklung der Endokrinologie und über das endo- 
krine System gegeben. Dann wird auf die bisher be- 
kannten Tatsachen über den HVL und das thyreotrope 
Hormon (TTH) eingegangen. Ebenso werden die che- 
mische Struktur, die Synthese, die physiologische Wir- 
kung und deren Mechanismus sowie die Bedingungen 
der Ausschüttung des Thyroxins aus der Schilddrüse 
besprochen. In einem weiteren Kapitel wird das Zu- 
sammenspiel von HVL und Schilddrüse bei Zufuhr von 
Thyroxin und TTH einzeln sowie beider Hormone zu- 
sammen abgehandelt. 

Nach Besprechung der Problemstellung wird auf die 
Methodik eingegangen. 

Zuerst werden die gebräuchlichsten Methoden der 
Testierung des thyreotropen HVL-Hormons, dann die 
histologische Technik besprochen. 

Die Versuche wurden an männlichen, geschlechts- 
reifen Ratten durchgeführt, die die Hormone unter die 
Bauchhaut gespritzt bekamen. 

In der Arbeit wurden folgende Befunde verwertet: 

Histologie und Gewicht der Schilddrüsen. Histologie 
der Hypophysen und biologische Testierung der Hypo- 
physen nach JunkMAnN-SCHOELLER an infantilen Meer- 
schweinchen. 

Im Vorversuch wurde festgestellt, daß tägliche Gaben 
von 1Eund5E TTH nach 14 und 28 Tagen keine deut- 
lichen Wirkungen auf die Funktion des HVL und der 
Schilddrüse hatten. 

Die tägliche Dosis von 25E TTH hatte nach 14 Tagen 
keine, nach 28 Tagen jedoch eine deutliche hemmende 
Wirkung auf die thyreotrope Funktion des HVL. 

Eine tägliche Gabe von 10y Thyroxin hatte gegen- 
über der Kontrollgruppe bereits nach 14 Tagen einen 
stark hemmenden Einfluß auf die thyreotrope HVL- 
Funktion und auf die Schilddrüse Eine praktisch 
gleichstarke Hemmung war in dieser Gruppe auch nach 


4 Wochen festzustellen. Im Hauptversuch wurden diese 
Befunde als auch die mit dem thyreotropen Hormon 
bestätigt, wobei sich das TTH-Versuchspräparat des 
VEB Arzneimittelwerk Dresden als gleichwertig dem 
Pretiron (Schering A.G.) erwies. 


Nach 4wöchiger kombinierter Gabe von 10 y Thyroxin 
und 25 E TTH wurde eine Verminderung der durch das 
Thyroxin erzeugten Hemmung der Schilddrüsenfunk- 
tion nachgewiesen. Eine Summierung der hemmenden 
Effekte am HVL trat nicht ein, da sich dieser bei allen 
Gruppen gleichmäßig erholte. Dies wurde 2, 4 und 
8 Wochen nach Absetzen der Hormone überprüft. 


In der Diskussion werden verschiedene Erklärungs- 
möglichkeiten für die hemmende Wirkung hoher Dosen 
TTH auf die Schilddrüse erörtert, ohne daß dabei ein 
abschließendes Urteil über den Wirkungsmechanismus 
dieses paradoxen Effektes gefällt wird. Es wurde auch 
auf die Frage eingegangen, welche Dosis von TTH in 
der Lage wäre, die durch 4wöchige Gaben von 10 y 
Thyroxin hervorgerufene Hemmung der Schilddrüse 
zu beseitigen. Auf Grund des paradoxen Effektes hoher 
Dosen von TTH bei längerer Zufuhr könnte sie unter 
der in der Arbeit angewandten Dosis von 25E TTH je 
Tag liegen. 

Referenten: Prof. Dr. Hohlweg 
Profis Dr Dutz 


GÜNTER RÜCKER: 
Über maligne Degenerationen des Lupus vulgaris 


Die Arbeit berichtet im ersten Teil nach einem kur- 
zen historischen Überblick über die Hauttuberkulose 
vom Krankheitsbild des Lupus vulgaris. Sie erwähnt 
die Verfahren zur Diagnose des Lupus, seine mannig- 
faltigen klinischen Formen sowie seine Lokalisation 
und Entstehungsursachen. Nach einer ausführlichen 
Schilderung der Histologie wird über die Komplika- 
tionen, die bei der Lupus-vulgaris-Erkrankung auf- 
treten können, berichtet. 


Die schlimmste Komplikation, die einem Patienten 
widerfahren kann, ist die maligne Entartung zum Kar- 
zinom und seltener zum Sarkom, die im zweiten Teil 
der Arbeit behandelt wird. Zu Beginn stehen die ver- 
schiedenen Meinungen einzelner Autoren über die 
Häufigkeit der Kombination eines Lupus mit einem 
Karzinom. Sie schwanken zwischen 1,5 und 30°. Ein 
Vergleich von Tabellen über das Alter der Patienten 
bei der Ausbildung des Lupus vulgaris zeigt, daß die 
meisten Infektionen im zweiten Lebensjahrzehnt er- 
folgen. Hierbei handelt es sich jedoch um Lupus- 
patienten, von denen später nur 4°/o ein Karzinom auf- 
wiesen. Dagegen zeigen eigene Werte von 241 Lupus- 
patienten, die später alle eine maligne Entartung auf- 
wiesen, daß bei diesen die Infektion schon früh im 
ersten Lebensjahrzehnt stattfand. Weitere Tabellen 
zeigen, daß das häufigste Auftreten des Lupuskarzi- 
noms im 5. und 6. Lebensjahrzehnt und daß zwischen 
seiner Ausbildung und dem Auftreten der ersten Lupus- 
vulgaris-Effloreszenzen eine durchschnittliche Latenz- 
zeit von 20-30 Jahren liegt. Es wird dann die früher 
betriebene Lupus-vulgaris-Therapie erwähnt, die neben 
dem über Jahrzehnte bestandenen chronisch-entzünd- 
lichen Reizzustand beim Lupus von den meisten 
Autoren als Ursache oder auslösendes Moment bei der 
Karzinombildung angesehen wird. Besondere Berück- 
sichtigung findet die in den zwanziger Jahren an- 
gewandte Röntgentherapie, und es wird festgestellt, 
daß bei 61°% aller Lupuskarzinome eine intensive Be- 
strahlung vorausging. Der Gipfel in der Erkrankung 
an Lupuskarzinomen liegt bei Vorbestrahlten bedeutend 
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früher als bei nicht Vorbestrahlten, und zwar zwischen 
dem 3. und 4. Lebensjahrzehnt. Demgegenüber steht 
die moderne schonende Allgemeinbehandlung mit 
chemo-therapeutischen Mitteln, wie Thiosemikarbazon 
(Tb I 698 Conteben), Vitamin D (Vigantol) und Iso- 
nikotinsäurehydrazid (INH), die nach den bisher ge- 
sammelten Erfahrungen die Karzinomgefahr stark ein- 
schränken. Ein starkes Ansteigen der malignen Lupus- 
entartung finden wir bei Frauen. Während an Lupus 
vulgaris seit jeher schon mehr Frauen als Männer er- 
krankten, nämlich etwa 58°/o Frauen und 42°/o Männer, 
finden wir in der älteren Literatur bei der Karzinom- 
ausbildung entgegengesetzte Werte. So sind es bei 
AsHıHARA (1901) noch 64,7°/o Männer und 35,3°/o Frauen, 
bei SILBERSTEIN (1916) nur noch 55,1V/o Männer und 
44,9%/ Frauen und bei Reısner (1936) schon 47,0% 
Männer und 53,0% Frauen. Nach eigenen Werten liegt 
das Verhältnis von Mann zu Frau heute bei 42,1°/o 
zu 57,9°/n. 


Anschließend wird die Therapie des Lupuskarzinoms 
behandelt. Die Ergebnisse sind weitaus schlechter als 
bei anderen Hautkarzinomen, da die Lupuskarzinome 
in einem schwer geschädigten Gewebe liegen. Bei früh- 
zeitigem Erkennen und solange es der Zustand und die 
Lokalisation des Karzinoms erlauben, bietet die chirur- 
gische Entfernung die besten Ergebnisse. Bei inope- 
rablen Karzinomen gelingt oft noch eine Heilung mit 
der modernen Röntgennahbestrahlung. 


Abschließend werden die weitaus seltenere maligne 
Entartung des Lupus vulgaris zum Sarkoma in lupo und 
die Kombination desselben mit einem Lupuskarzinom 
behandelt. 


An Hand einiger Photoserien werden die Entwicklung 
und der Behandlungsverlauf einiger an Lupus vulgaris 
und Lupuskarzinom erkrankter Patienten aufgezeigt. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h.c. Rosenthal 
Prof. Dr. Kettler 


WOLFGANG SCHOLZ: 


Über die Ursachen der unterschiedlichen Qualität 
der Sprache Kehlkopfloser auf Grund von Unter- 
suchungen Laryngektomierter der HNO-Klinik 
der Universität Berlin 


In der vorliegenden Arbeit wird in einer umfassen- 
den Darstellung die Geschichte der Pseudosprache bis 
zum heutigen Wissensstand beschrieben, Bei der Be- 
schreibung der Behandlungsmöglichkeiten wird auch 
auf die von Professor Dr. ScHhuLz van TREEcK f, Berlin, 
veröffentlichte Heilungsmöglichkeit des Kehlkopfkarzi- 
noms durch Lösung seelischer Konflikte eingegangen. 
Lokalisation und Funktion der Pseudoglottis und des 
vikariierenden Luftkessels kommen zur Darstellung. 


Im II. Teil werden Untersuchungsergebnisse an 
19 Laryngektomierten mitgeteilt und der entsprechen- 
den Sprachqualität gegenübersestellt. 

Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis, daß die psy- 
chische Reaktionslage des Laryngektomierten eine 
große Rolle bei der Erlernung und Anwendung der 
Pseudosprache spielt und für die unterschiedliche 
Sprachqualität verantwortlich gemacht werden kann. 
Jedoch nimmt mit zunehmendem Alter die Anpassungs- 
fähigkeit an neue Lebensbedingungen ab und besitzt 
damit negativen Einfluß auf die Psyche des Operierten. 

In seinen Schlußbetrachtungen fordert Verfasser eine 
individuelle psychische Führung des Laryngektomierten. 


Referenten: Oberarzt Dr. Bielke 
Prof. Dr. Gietzelt 
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HEINZ-GÜNTHER SIEBERTH: 


Über Grenzflächenpotentiale an Chloroform- 


Wassergrenzflächen 


In einer kurzen Einleitung über die Anfänge der 
Elektrophysiologie wird die Theorie der Entstehung 
der elektrischen Ströme von Du Boıs-REeymonp und 
HERMANN wiedergegeben. 


Es wird dann auf die wichtigsten Theorien der Ent- 
stehung von Diffusions-, Phasengrenz- und Membran- 
potentialen eingegangen. Als theoretische Grundlage 
zur Erörterung der hier angestellten Versuche wurde 
hauptsächlich die Theorie der Phasengrenzpotentiale 
von NErNST, HABER und RıEsenreLnD sowie die Ölketten- 
theorie von BEUTNER herangezogen. 


Die Versuche wurden so durchgeführt, daß die Po- 
tentiale von einer Kette abgeleitet wurden, in der sich 
zwischen zwei wäßrigen Elektrolyten eine Chloroform- 
schicht befand. An die eine Chloroform-Wassergrenz- 
schicht wurde Filterpapier bzw. eine Dialysemembran 
gebracht. Durch besondere Gefäße war es möglich, an 
die Grenzfläche mit dem Filterpapier bzw. mit der 
Dialysemembran der stromlosen Kette in Chloroform 
gelöste Trichloressigsäure zu bringen. Als wäßrige 
Phase wurden Kochsalzlösung, Natronlauge und Schwe- 
felsäure vorgelegt. Die Trichloressigsäure wurde in ver- 
schiedenen Konzentrationen zwischen 122n und 0,15n 
zugegeben. 

Bei den Versuchen mit Filterpapier an der Grenzfläche 
wurde bei hohen Trichloressigsäurekonzentrationen 
sowohl bei Kochsalzlösung als auch bei Natronlauge 
ein positives Potential gemessen. Bei 0,45n Trichlor- 
essigsäure wurde das Potential 0 und bei niedrigeren 
Konzentrationen negativ. 


Die Versuche mit Dialysemembran brachten eine 
ziemliche Abweichung in der Lage der Potentiale gegen- 
über den Versuchen mit Filterpapier. 


Für die positiven Potentiale wurde angenommen, 
daß sie durch die Trichloressigsäure entstehen, die beim 
Übertritt ins Wasser eine elektrische Doppelschicht 
zwischen Chloroform und Wasser erzeugt. Die nega- 
tiven Potentiale wurden auf die unterschiedliche Lös- 
lichkeit des Kochsalzes bzw. der Natronlauge in tri- 
chloressigsäurehaltigem und trichloressigsäurefreiem 
Chloroform zurückgeführt. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. Pichotka 


KLAUS SPINTIG: 


Die Ernährung der Schwangeren im Blickfeld des 
Zahnarztes unter besonderer Berücksichtigung 
einer Ernährungsbilanz für das Winterhalbjahr 
1955/56 


Es wird nach kurzer Schilderung der Zahnentwick- 
lung auf den jeweiligen Einfluß der Ernährung schon 
mit dem Beginn der Verkalkung des Zahnes und seiner 
möglichen Auswirkungen eingegangen. An Hand der 
bereits erfolgten Veröffentlichungen der Forschungs- 
ergebnisse verschiedener Autoren wird ein möglichst 
umfassendes Bild der auf diesem Gebiet bisher ge- 
leisteten Arbeit aufgezeigt, so u.a. durchgeführte Tier- 


fütterungsversuche und Ernährungsumfragen größeren 
Stils. 


Im speziellen Teil der Dissertation wird nun ver- 
sucht, auf Grund physiologischer Ernährungsbilanzen 
die Frage der derzeitigen Ernährung Schwangerer in 
bezug auf die bisher ermittelten Nahrungsbedarfs- 
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normen (ihre notwendige Menge und Zusammen- 
setzung) in Hinsicht auf das zahnärztliche Fachgebiet 
zu überprüfen und insbesondere die eventuell auf- 
tretenden Mangelerscheinungen in einem Winterhalb- 
jahr herauszustellen. Als Ergebnis dieser Untersuchung 
läßt sich ein stärkerer Kalkmangel sowie das Fehlen 
von Vitamin B, und C erkennen. Als Endkonsequenz 
dieses Resultats werden weitreichendere prophylak- 
tische Maßnahmen durch Kalkgaben und Polyvitamin- 
medikationen empfohlen, um damit den Ernährungs- 
faktor in der Ätiologie der Zahnerkrankungen nach 
Möglichkeit ausschalten zu können. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


JUNTA STORCH: 


Die körperliche Entwicklung von 1905 Ober- 
schülern. (Eine Analyse der Meßwerte, Knaben — 
Mädchen.) Einleitung: Historischer Überblick über 
die Schuluntersuchungen 


In der vorliegenden Arbeit soll an Hand der Meß- 
werte ein Einblick in die körperliche Entwicklung von 
14- bis 18jährigen Oberschülern gegeben werden. Die 
Analyse wurde auf Grund der Wichtigkeit gerade der 
Meßwerte für die Beurteilung der normalen körper- 
lichen Entwicklung von Jugendlichen durchgeführt. Der 
Kenntnis der physiologischen Entwicklung der Jugend 
kommt besonders bei einer schon in der Jugend be- 
sinnenden Prophylaxe in der Medizin Bedeutung zu. 


Im einzelnen werden Körpergröße, Körpergewicht, 
Blutdruck, Vitalkapazität, Handdruckkraftwerte und 
die Thoraxexkursionsfähigkeit untersucht. 


Zunächst wird die Entwicklung der Knaben und 
Mädchen im allgemeinen betrachtet. Im Vergleich der 
Knaben- und Mädchenwerte fällt ein stärkerer Anstieg 
der Werte der Knaben gegenüber denen der Mädchen 
auf. Dies wird zum größten Teil auf die früher be- 
endete Entwicklung der Mädchen zurückgeführt. 


Ein Vergleich der Blutdruckwerte mit Untersuchungs- 
ergebnissen gleichaltriger Jugendlicher aus den dreißi- 
ger Jahren zeigt wesentlich höhere Werte unserer 
Jugendlichen, Es wird ein Komplex von Ursachen dafür 
angenommen. 

Weiterhin wird untersucht, ob sich eine Abhängig- 
keit der Werte von der Teilnahme am Sport zeigt. 
Während die Größen- und Gewichtswerte keinen über- 
zeugenden Einfluß des Sportes auf diese Werte er- 
kennen lassen, fällt bei den Funktionswerten (Vital- 
kapazität und Thoraxexkursionsfähigkeit) eine Über- 
legenheit der Sportler gegenüber den Nichtsportlern 
auf, die bei den 17- und 18jährigen Jugendlichen stär- 
ker als bei den jüngeren Jahrgängen ausgeprägt ist. 

Schließlich wird innerhalb eines Jahrganges jeweils 
die Gruppierung der einzelnen Meßwerte um den 
Durchschnittswert untersucht. Diese Betrachtung der 
Streubreiten ergibt für die Knaben eine größere Streu- 
ung der Einzelwerte um den Mittelwert als für die 
gleichaltrigen Mädchen. Dies wird als Zeichen der 
größeren Wachstumsintensität der Knaben angesehen. 


Aus den Ergebnissen der Analyse der Meßwerte wird 
die Schlußfolgerung gezogen, die täglichen Belastungen 
der Oberschüler mehr zu beachten und dem Sport als 
Faktor zur Entspannung und zur verbesserten körper- 
lichen Entwicklung einen breiten Raum in den Schulen 


einzuräumen. 
Referenten: Prof. Dr. Kurt Winter 


Prof. Dr. Leiber 


RUTH SULK: 


Über die Einwirkung hoher Serpasildosen auf den 
experimentellen Hypertonus unter besonderer 
Berücksichtigung toxischer Veränderungen 


In drei verschiedenen Versuchsserien von insgesamt 
59 Albinoratten untersuchten wir die Wirkung hoher 
Dosen Serpasil bei gleichzeitigem experimentellen 
Hypertonus und NaCl-reicher Kost. Die gegebene Ser- 
pasilmenge betrug 0,5 mg/kg/die bei NaCl-Gaben von 
2°/o zum normalen Mischfutter, 


In der Serpasildosierung überschritten wir die nor- 
male therapeutische Dosis von 0,25 mg je kg um 
0,25 mg/kgldie. 


In der ersten Serie mit experimentellem Hypertonus 
wurde die Wirkung von 0,5 mg/kgl/die Serpasil bei 
gleichzeitiger Gabe von 2°o NaCl im Mischfutter auf 
den Allgemeinzustand, Blutdruck, Körpergewicht, Or- 
gangewicht von Herz, Leber und Nieren sowie Na und 
K im Serum und Organen untersucht. 


In der zweiten Serie untersuchten wir die Wirkung 
von NaCl-reicher Kost bei einseitig nephrektomierten 
Ratten ohne Serpasilgabe. 

In der dritten Serie prüften wir die Einwirkung 
hoher Dosen Serpasil (0,5 mg/kg/die) bei Normalratten 
unter gleichzeitiger NaCl-reicher Kost. 


Als signifikantes Ergebnis von Serpasilinjektionen 
in der Höhe von 0,5 mg/kg/die erhielten wir eine sehr 
starke sedative Wirkung des Serpasils. Die Tiere kamen 
infolge der nach dem 5. Tage post injektionem ein- 
setzenden sedativen Wirkung durch Inanition ad 
exitum. 

Die Serpasilwirkung ist bei allen Tieren gleich und 
tritt unabhängig vom experimentellen Hypertonus auf. 
Die ersten sedativen Erscheinungen machten sich am 
6. Tage nach Beginn der Serpasilinjektion bemerkbar, 
sie erreichten den Höhepunkt am 9. Tage post injek- 
tionem. 

Die toxische Serpasilwirkung tritt nur für die Dauer 
der Serpasilgaben auf. Nach Absetzen der Serpasil- 
injeltionen gehen die Erscheinungen sofort zurück, 


Wesentliche Veränderungen des Blutdruckes konnten 
von uns infolge der kurzen Versuchsdauer nicht be- 
obachtet werden. 

Bei der Na-Bestimmung konnten wir in der Leber 
und im Nierenmark der Serie A und C (Serpasiltiere) 
eine gewisse Steigerung des Na-Gehaltes im Gegensatz 
zu AnDRAE und Marer feststellen. Bei der Harnstoff- 
bestimmung im Serum bemerkten wir keine Steigerung 
des Serumharnstoffes bei den Serpasiltieren. Für Ver- 
änderungen im Sinne einer hämorrhagischen Diathese 
in Form von Teerstühlen, Schleimhautblutungen u.ä. 
konnten wir bei allen Serien keinen Anhalt finden. 


Serpasil macht keine Beeinflussung der Organ- 
gewichte. 

Zusammenfassend können wir bemerken, daß Ser- 
pasil unter unseren Versuchsbedingungen außer einer 
sehr starken zentralen sedativen Wirkung keine toxi- 
schen Nebenwirkungen und keine toxischen Organver- 
änderungen auslöst. Referenten: Prof. Dr. Dutz 

Doz. Dr. Scheler 


HANnS-MARTIN TARNOVIUS: 


Vergleichende Messungen des Hafthaltes von 
totalen Oberkieferprothesen mit besonderer Be- 
rücksichtigung einer modifizierten Funktions- 
abdruckmethode 


Aus dem geschichtlichen Teil dieser Arbeit geht her- 
vor, daß die Entwicklung des Funktionsabdruckes zu- 
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nächst nur mit der Gestaltung des Funktionsrandes 
ihren Anfang genommen hat, Erst später schaffte man 
mit der rückwärtigen Abdämmung und dem schon be- 
kannten Funktionsrand ein kontinuierliches Ventil. 
Auf diese Weise wurde die abhebelnde Wirkung von 
Muskeln und Bändern ausgeschaltet und ein luftver- 
dünnter Raum zwischen Prothese und Kiefer bewirkt. 
In neuerer Zeit erfuhren diese Grundprinzipien eine 
wertvolle Ergänzung, nachdem man die Außenflächen 
der Prothese als Außenventil zum besseren Halt aus- 
zunutzen verstand. 

Außerdem kommt zum Ausdruck, daß die größtmög- 
liche Plattenbasis sowie die optimale Randbestimmung 
zur Herstellung einer vorzüglichen Randabdichtung 
und damit eines guten Saugeffektes nicht ausreicht. Es 
muß schon bei der Abdrucknahme die unterschiedliche 
Schleimhautbedeckung im Oberkiefer berücksichtigt 
werden, um pathologische Veränderungen des Tegu- 
mentes durch die unphysiologische Belastung der Ober- 
kieferprothese zu vermeiden. 


Allen erwähnten Forderungen entspricht ein modi- 
fiziertes Funktionsabdruckverfahren, mit dem im 
Gegensatz zu den üblichen bereits in der ersten Sitzung 
ein Funktionsabdruck erzielt werden kann. Dieses 
modifizierte Funktionsabdruckverfahren war Gegen- 
stand einer Versuchsreihe, um Vergleichswerte mit 
Prothesen nach den üblichen Abdruckmethoden zu er- 
halten. Innerhalb dieser Versuchsreihe sind für 40 Pa- 
tienten je drei Oberkieferprothesen nach einem anato- 
mischen, einem Funktions- und einem modifizierten 
Funktionsabdruck angefertigt worden. Die Meßergeb- 
nisse der vertikalen, der horizontalen und der kippen- 
den Belastungsrichtung nach einer Tragezeit von 4 bis 
6 Wochen und nach einer nochmaligen von 2-3 Mo- 
naten ergaben, daß die modifizierte Funktionsabdruck- 
methode dem gewöhnlichen Funktionsabdruckverfahren 
nicht nachsteht, 

Referenten: Prof. Dr.Dr. Münch 
Doz. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 


GERTRAUT TÖPFER: 
Zyklus und Milzexstirpation 


Über die Beziehungen zwischen Milz und Genital- 
system wurden bisher die verschiedensten, sich häufig 
widersprechenden Ansichten vertreten. Tierexperimen- 
telle Untersuchungen führten zu unterschiedlichen Er- 
gebnissen, ebenso wurde bei der Auswertung den 
einzelnen Ergebnissen verschiedene Bedeutung zu- 
gemessen. Viele vertraten die Auffassung, daß die 
Milz normalerweise einen hemmenden Einfluß auf das 
Genitalsystem ausübt und daß es nach Entfernung der 
Milz zu einer ovariellen Hyperfunktion kommt. 


Über die Auswirkungen der Milzexstirpation auf die 
einzelnen Genitalfunktionen beim Menschen gibt es 
nur vereinzelte und zufällige Beobachtungen. Zur Klä- 
rung der Beziehungen zwischen Milz und Genitalsystem 
wurden der Eintritt der Menarche, die Zyklusverhält- 
nisse, die Konzeptionsfähigkeit und der Schwanger- 
schaftsverlauf bei 17 splenektomierten Frauen im Alter 
von 13 bis 45 Jahren untersucht. 


Folgende Ergebnisse waren zu verzeichnen: 


Das im Tierexperiment häufig beobachtete frühere 
Eintreten der Geschlechtsreife, das auf eine ovarielle 
Überfunktion nach Milzexstirpation zurückgeführt 
wurde, konnte bei den beiden vor Eintritt der Ge- 
schlechtsreife splenektomierten Frauen nicht beobachtet 
werden. 

In 3 Fällen wurden nach der Milzexstirpation Zyklus- 
störungen festgestellt, die auf einer Ovarialinsuffizienz 


beruhen. In 12 Fällen war die Menstruation auch nach 
der Splenektomie regelmäßig und zeigte im Vergleich 
zu den Verhältnissen vor der Milzexstirpation nur un- 
bedeutende Veränderungen des Regeltempos, der Dauer 
und Stärke der Menstruation. 

3 Frauen konzipierten nach der Milzexstirpation. In 
2 Fällen davon kam es zum Abort, im dritten Fall zu 
einer Frühgeburt im 7. Monat. Diese Ergebnisse gleichen 
im wesentlichen denjenigen tierexperimenteller Unter- 
suchungen. Dagegen hatte die bei einer Frau im 
2. Schwangerschaftsmonat ausgeführte Splenektomie 
keinen Einfluß auf das Weiterbestehen der Schwanger- 
schaft und den Geburtstermin. 

Bei 6 splenektomierten Frauen wurde die Gonado- 
tropinausscheidung im 24-Stundenharn bestimmt. In 
allen 6 Fällen waren die erhaltenen Werte geringer als 
25 RE/l Harn. Die verschiedentlich in der Literatur an- 
gegebene erhöhte Ausscheidung von gonadotropem Hor- 
mon nach Milzexstirpation kann an Hand unserer 
Fälle nicht bestätigt werden. 

Bei 8 Frauen wurde die Basaltemperatur gemessen. 
In 6 Fällen läßt sich der wahrscheinliche Termin der 
Ovulation feststellen; in 2 Fällen ist die Temperatur- 
kurve uncharakteristisch. Trotzdem besteht kein 
zwingender Grund zu der Annahme eines anovulatori- 
schen Zyklus. 

Aus den genannten Ergebnissen kann die Schlußfolge- 
rung gezogen werden, daß die Milzexstirpation keinen 
wesentlichen Einfluß auf den Eintritt der Menarche, 
den Zyklusverlauf, die Konzeption und den Schwanger- 
schaftsverlauf hat. Für eine ovarielle Überfunktion 
nach Milzexstirpation sind beim Menschen keine An- 
haltspunkte vorhanden. Daher muß angenommen wer- 
den, daß die Milz nur von untergeordneter Bedeutung 
für die weibliche Genitalfunktion ist. 


Referenten: Doz. Dr. G. F. Winter 
Prof. Dr. Vogler 


WERNER ToPr: 


Über die Wirkung von Dioxydiäthylstilben- 
diphosphat auf die gonadotrope Funktion des 
Hypophysenvorderlappens weiblicher Ratten 


HOHLWEG und GROOT-Wassınk behandelten erwachsene 
Albino-Rattenmännchen mit einer einmaligen intra- 
venösen Dosis von 20,0 mg Dioxydiäthylstilbendiphos- 
phat (DDSTPh). Die histologische Untersuchung der 
Hypophysen ergab 8 und 14 Tage nach der Östrogen- 
zufuhr „Follikelhormonhypophysen“ (gonadotrop in- 
aktiv). Dagegen wurden 28 Tage nach der Injektion 
typische Kastrationshypophysen (gonadotrop hyper- 
aktiv) festgestellt. 


Es bestand nun die Frage: Ist eine gleiche Reaktion 
beim Rattenweibchen auslösbar? 


In dieser Arbeit sollte festgestellt werden, 


l.ob die einmalige intravenöse Injektion von 20,0 mg 
DDSTPh bei geschlechtsreifen Rattenweibchen den 
„Hohlweg-Effekt“ auslöst und 


2.0b die infolge des „Hohlweg-Effektes“ gesteigerte 
hormonale Funktion der Corpora lutea — besonders 
die Östrogen- und Androgenproduktion — nach Ab- 
klingen der Wirkung des exogenen Östrogens im- 
stande ist, die Kastrationszellenbildung im Hypo- 
physenvorderlappen, wie sie beim Männchen auftritt, 
zu verhindern. 


Eingangs wird ein kurzer historischer Überblick über 
die weiblichen Sexualhormone gegeben. Im nächsten 
Kapitel folgt die Besprechung der Wechselbeziehungen 
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vischen dem Hypophysen-Zwischenhirnsystem und 
»n Keimdrüsen. 


Für die Arbeit wurden folgende Befunde verwertet: 
istologie und Durchschnittsgewichte der Ovarien. 
istologie der Hypophysen. Histologie und Durch- 
hnittsgewichte der Uterie, Der Östrustest. 

Es wurde folgendes festgestellt: 


Die intravenöse DDSTPh-Zufuhr löste den „Hohlweg- 
Effekt“ in den Ovarien aus. 


Bis zu 14 Tagen nach der Hormongabe zeigten die 
Hypophysen histologisch das typische Bild der 
„Follikelhormonhypophyse“, 21 Tage nach der Injek- 
tion wurden als Ausdruck einer geringen gonado- 
tropen Hyperaktivität im Hypophysenvorderlappen 
vereinzelt „hyperaktive Zellen“ beobachtet. 


Die unterschiedliche Reaktionsweise des Hypophysen- 
vorderlappens auf die intravenöse Zufuhr von 
DDSTPh bei der männlichen und weiblichen Ratte 
wird wie folgt erklärt: Hochdosierte Östrogenzufuhr 
bewirkt beim Männchen vollständige Keimdrüsen- 
atrophie. Beim Rattenweibchen resultiert daraus eine 
gesteigerte Gelbkörperbildung in den Ovarien (Hohl- 
weg-Effekt). Da die Corpora lutea neben Progesteron 
auch Östrogene und Androgene produzieren, bleibt 
im Gegensatz zum männlichen Tier ein bestimmter 
Keimdrüsenhormonspiegel im Blut erhalten. Demzu- 
folge kommt es hier nicht wie beim Männchen zu 
einer derartigen Enthemmung der Hypophyse, daß 
im Zellbild des Vorderlappens eindeutige Kastrations- 
merkmale auftreten. 


Referenten: Prof. Dr. Hohlweg 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


[ARTIN WALTHER! 


Änderungen des galvanischen Hautreflexes bei 
wiederholter Auslösung und unter dem Einfluß 
des Hydergins 


Wird an lebende menschliche Haut ein schwacher 
tleichstrom angelegt, so erfährt dieser so lange eine 
ntensitätsverminderung, bis eine bestimmte Gleich- 
ewichtslage erreicht ist (VERAGUTH, LEVA). GILDEMEISTER 
ersucht das durch Zunahme des polarisatorischen 
Viderstandes in der Haut zu erklären. Durch exogene 
der endogene Reize kommt es auf diese Weise zu 
iner plötzlichen, scheinbaren Verstärkung des an der 
[aut angelegten Stromes. Nach GiLpEMmEISTER handelt 
s sich dabei um eine durch nervale Vorgänge aus- 
elöste Verminderung der Polarisation an den Haut- 
ellen. Er betrachtet diesen galvanischen Hautreflex 
;HR) als eine Teilerscheinung eines allgemeinen, auto- 
omen Reflexes, der stets dann auftritt, wenn einen 
Tenschen stark effektgebundene Reize treffen. Im all- 
emeinen wird angenommen, daß das Erfolgsorgan des 
HR in den Schweißdrüsen der Haut zu suchen sei 
nd wesentlich von der Reaktion des sympathischen 
ystems abhänge (KELLER, CARMICHAEL, DENNIG, EBBECKE). 
emgegenüber stehen die Meinungen von GREGOR, 
‚ÖWE, ALBRECHE U. a., die die Hemmung des gHR durch 
tropin als beweisend für dessen Abhängigkeit vom 
arasympathikus betrachten. 

In der vorliegenden Arbeit wurden die Verände- 
ungen des gHR unter dem Einfluß des Sympathi- 
olytikums Hydergin-Sandoz und bei Wiederholung 
es Reflexes ohne pharmakologische Beeinflussung an 
0 Probanden analysiert. Als wirksame Reize dienten 
ns dabei: 1. Husten, 2. ein Ritz und 3. ein Schlag auf 
ine Hand des Probanden, 4. ein Knall, 5. eine Rechen- 
ufgabe, 6. ein einmaliges tiefes Atmen. Diese Reiz- 
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folge wurde 4mal bei jedem Probanden angewandt. 
Zwischen der 2. und 3. Reizfolge wurde 1,0 Hydergin 
S.c. verabfolgt. Die Hyderginwirkung hatte 20-30 Min. 
post applic. ihr Maximum erreicht, Die systolische Blut- 
drucksenkung betrug durchschnittlich 20% des Aus- 
Sangswertes, die Frequenzabnahme des Pulses etwa 
16%/0. Die 3. Reizfolge (20° p. app.) fiel mit der maxi- 
malen Puls- und Blutdruckwirkung des Hydergins zu- 
sammen. Zur Zeit der 4. Reizfolge (50° p. app.) war die 
Puls- und Blutdruckwirkung des Hydergins auf ein 
mittleres Niveau abgesunken. Die SHR-Kurven wurden 
alle mittels eines Polygraphen aufgezeichnet, Zur 
exakteren Auswertung zerlegten wir die einzelnen 
Kurven in folgende Elemente: 


1. Latenzzeit, 2, Anstiegszeit, 3. Höhe, 4. halbe Ab- 
klingzeit, 5. Anstiegswinkel, 6. Abklingwinkel. Alle 
Vergleichszahlen wurden statistisch gesichert. 


Die Resultate ergeben sich: 


1.Aus dem Vergleich der gHR-Kurven ohne phar- 
makologische Beeinflussung. Bei den Wiederholungs- 
kurven ohne Hydergin sind die Werte der Kurven- 
elemente alle deutlich kleiner geworden, abgesehen 
von der Latenzzeit und dem Abklingwinkel. Am 
letzteren konnten keine auffälligen Veränderungen 
festgestellt werden. 


2. Aus dem Vergleich der SHR-Kurven ohne und mit 
Hydergin unter Berücksichtigung der Veränderungen 
von Puls und Blutdruck. Die Werte der SHR-Kurven 
in der 3. Reizfolge sind im Anstiegswinkel, der Höhe 
und der Abklingzeit wesentlich srößer als in der 2. 
bzw. 3. Reizfolge. Unter dem Einfluß des Sympathi- 
kolytikums Hydergin zeigen die Kurven also einen 
wesentlich steileren Anstieg, erlangen eine größere 
Höhe und fallen gar nicht oder nur sehr flach ab. 


3. Aus den differenten Reaktionsformen der Probanden 
in den einzelnen Elementen der gHR-Kurven nach 
Hydergin. ; 

a) Wir konnten nach diesen Gesichtspunkten das 
Probandengut in 3 Gruppen aufteilen. Beim Ver- 
gleich der vegetativen Ausgangslage stellten wir 
auffällige Unterschiede zwischen den erwähnten 
Gruppen fest. Besonders die vasolabilen Proban- 
den mit sympathischen Regulationen antworteten 
auf die Hydergingabe mit starken Reaktionen in 
den gHR-Kurven., 

b) Auffällig ist weiterhin, daß bei einigen dieser 
Probanden ein plötzlicher Wechsel von einer 
typischen Hyderginkurve mit fehlendem oder nur 
ganz kleinem Abklingwinkel zu einem steil ab- 
fallenden Kurventyp erfolgt. 


Beim Vergleich unserer Ergebnisse mit den bisher 
bekannten durch Pharmaka erzielten Veränderungen 
im Kurvenbild des gHR ergibt sich folgendes: 
1.Die Sympathikomimetika (Koffein, Sympathol, 
Hexaton u.a.) rufen einen beschleunigten Reflex- 
ablauf hervor, mit einer Verkürzung aller Zeitwerte 
und Steigerung der Ausschlaghöhe (SCHULTE, Essen, 
MALL). 

Das Atropin vermindert die Kurvenhöhe und ver- 
langsamt den Reflexablauf oder hemmt ihn völlig 
(nach Angaben in der Literatur und nach eigenen 
Beobachtungen). 

. Die Hypnotika (Luminal, Evipan) bremsen den Reflex- 
verlauf, verlängern die Zeitwerte und setzen die 

Kurvenhöhe herab (MArr, SCHULTE, EssEn). 
4.Das in unserem Versuch erstmalig geprüfte Sym- 

pathikolytikum Hydergin zeigt den obenerwähnten 

Pharmaka gegenüber eine komplexe Wirkung. Die 


> 
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Kurvenhöhe ist bei Sympathikus erregenden und 
dämpfenden Mitteln gesteigert. Bei isolierter Be- 
trachtung der Kurvenhöhe ergeben sich keine binden- 
den Schlüsse auf den Sympathikotonus eines Men- 
schen. Die Abklingzeit ist bei Hydergin und Luminal 
gleichsinnig und dem Koffein entgegengesetzt ver- 
ändert, 
Die von uns als Gegenregulation gedeuteten Verände- 
rungen in der gHR-Kurve bei gewissen Probanden 
entsprechen völlig einer sympathikomimetrischen Be- 


einflussung des 8HR. 
Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Gietzelt 


HARTMUT WEDEL: 


Augenbefunde bei röntgenologisch nachgewiesener 
Karotissklerose 


Für die statistischen Untersuchungen stand das Ma- 
terial von 13 Jahren der Universitäts-Augenklinik der 
Charite in Berlin zur Verfügung. Die klinischen Unter- 
suchungsbefunde der Patienten mit Karotissklerose 
wurden in folgenden Tabellen erfaßt: 


Tabelle 1. Beziehungen zwischen Lebensalter und dem 
Befund einer Karotissklerose (827 Fälle). 

Tabelle 2. Beziehungen zwischen Augenveränderun- 
gen und Karotissklerose (770 Fälle). 

Tabelle 3. Beziehungen zwischen Karotissklerose und 
Fundusveränderungen (700 Fälle). 

Tabelle 4. Beziehungen zwischen Karotissklerose und 
Gesichtsfeldbefund (580 Fälle). 

Tabelle 5. Beziehungen zwischen Karotissklerose und 
Visus, 

Tabelle 6. Beziehungen zwischen Allgemeinkrank- 
heiten und Karotissklerose. 


Es konnte festgestellt werden, daß der röntgenolo- 
gische Befund einer Karotissklerose von großer Be- 
deutung ist. In bezug auf die Lebenserwartung ist die 
Prognose relativ gesehen nicht schlecht. Das Maximum 
an Karotissklerosen findet sich bei ZReihenunter- 
suchungen vom 65. bis zum 75. Lebensjahr. Nach dem 
80. Lebensjahr wird der Befund einer Karotissklerose 
seltener erhoben, Daraus kann geschlossen werden, daß 
die Aussicht auf ein sehr hohes Lebensalter bei Men- 
schen ohne röntgenologisch nachweisbare Karotis- 
sklerose eher gegeben ist als mit einer solchen. 


In bezug auf das Sehorgan ist der Befund der 
Karotissklerose relativ von ernster Bedeutung. In der 
Mehrzahl der Fälle finden sich senile Linsentrübungen. 
In etwa einem Drittel der Fälle handelt es sich um 
primäre Glaukome und in einem Viertel der Fälle um 
Erkrankungen des Blutgefäßsystems der Augen. 


Die bei Patienten mit röntgenologisch nachgewiesener 
Karotissklerose festgestellten Augenerkrankungen so- 
wie die Analyse der einzelnen Symptome (Fundus- 
befund, Gesichtsfeld, Visus) und die Ergebnisse der 
klinischen Durchuntersuchung ergeben, daß die Karotis- 
sklerose in erster Linie als Teilbefund einer all- 
gemeinen Gefäßsklerose gewertet werden muß. Diese 
betrifft hierbei vor allem die von der A.carotis ab- 
gehende A. ophthalmica sowie deren Äste, die das 
Augenorgan versorgen. In der Mehrzahl der unter- 
suchten Fälle handelt es sich um Schädigungen des 
Auges, die durch Zirkulationsstörungen in den kleine- 
ren und kleinsten, den Sehnerv, die Netz- und Ader- 
haut versorgenden Gefäßen verursacht werden. In 
einem beträchtlichen Teil der Fälle ließen sich jedoch 
auch mechanische Kompressionsfolgen nachweisen. Das 
betrifft vor allem Gesichtsfelddefekte. In der weitaus 


größten Anzahl der Fälle bestanden nasale Gesichts 
felddefekte. 

Bei zahlreichen Augenerkrankungen gibt der Befund 
einer Karotissklerose einen wichtigen diagnostische { 
Hinweis. Bei primären Glaukomen wird eine Karotis- 
sklerose häufig festgestellt. Dadurch wird die ätiot 
logische Bedeutung der Arteriosklerose beim primären) 
Glaukom offenbar. 

Aus allem ergibt sich die Notwendigkeit, bei allen) 
in Betracht kommenden Augenkrankheiten durch! 
Schädel-Röntgenaufnahmen auch auf Wandverkal- 
kungen der A.carotis zu achten. Die festgestellten Er- 
gebnisse unterstreichen die Bedeutung der Arterio- 
sklerose bei einer Reihe wichtiger Augenkrankheiten. 

Referenten: Prof. Dr. Pietruschka) 
Prof. Dr. Velhagen 
| 


URSULA WEISSE: 


Phasenkontrastuntersuchungen über fixierungs-- 
bedingte, morphologisch faßbare Veränderungen 
an peripheren Nervenfasern 


Nach Darlegung des Schrifttums über Fixierungsein- 
fluß und Präparationseinfluß auf periphere Nerven- 
fasern wurden eigene Untersuchungen beschrieben, die 
am N.ischiadicus gesunder, weißer Mäuse durchgeführt 
wurden. Die Einwirkungen von 17 verschiedenen 
Fixierungsmethoden auf periphere Nervenfasern wur- 
den vergleichend untersucht. 

Reines Formalin kann wegen der Bildung vaku- 
olärer Gerinnungsstrukturen als Fixierungsmittel für 
periphere Nervenfasern abgelehnt werden. Selbst in 
Fixierungsgemischen machte sich die nachteilige Wir- 
kung des Formalins bemerkbar. Nach Einwirkung von 
Alkohol-Formalin erschien der Achsenzylinder von 
Vakuolen überlagert, verdrängt und deformiert, die 
Endoneuralscheide wies bogenförmige Einziehungen auf. 


Reine Alkoholfixierung zeigte ein vollkommen 
klares Bild. Gerinnungsstrukturen traten nicht auf. Das 
Axon durchzieht bandförmig die Faser. RANvIERSsche 
Schnürringe und einige GousI-Trichter wurden deut- 
lich sichtbar. Gleiche Ergebnisse traten nach Alkohol- 
Ammoniak-Fixierung auf. 


Da nach Fixierung mit Alkohol-Ammoniak keine 
vakuolären Gerinnungsartefakte im Myelin beobachtet 
wurden, die den Achsenzylinder deformieren, können 
die Silberimprägnationen nach CaAjJaL und 
Ranson (Alkohol-Ammoniak-Fixierung) als geeignetste 
Imprägnationen zur Darstellung neurofibrillärer Struk- 
turen angesehen werden. Bei den Imprägnationen nach 
BIELSCHOWSKY-GROS und LAWRENTJEw mit vorangehender 
Fixierung reinen Formalins bzw. eines Formalin- 
gemisches waren Veränderungen festzustellen, die auf 
die Formalinfixierung zurückzuführen sind. Das Axon 
erschien durch knollige Auftreibungen stark deformiert. 
Es wurde gezeigt, wie wesentlich die richtige Wahl 
eines Fixierungsmittels bei Anwendung von Silber- 
imprägnationen ist, um eine einwandfreie Darstellung 
des Achsenzylinders ohne Deformierung zu erreichen. 


Nach Fixierung reiner Osmiumsäure behielt 
die Nervenfaser nahezu eine der lebenden Faser ent- 
sprechende Form. Am Achsenzylinder konnten keine 
Schrumpfungserscheinungen festgestellt werden. Nach 
Fixierung von Osmiumsäure und Kaliumbichromat 
zeigte der Achsenzylinder ebenfalls keinerlei Defor- 
mierung, dagegen erscheinen in der schmalen Mark- 
scheide zahlreiche kleinste Inzisuren. Die im Rand- 
gebiet des Nerven liegenden Fasern wiesen diese In- 
zisuren noch ausgeprägter auf, und die Markscheide 
wurde von kleinsten Vakuolen durchsetzt. Die exakte 
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arstellung des Achsenzylinders nach Fixierung mit 
iner Osmiumsäure konnte nach einem Zusatz von 
yrmalin nicht mehr beobachtet werden. Der Zusatz 
:s Formalins bewirkte außerdem das Auftreten von 
ıkuolären Gerinnungsstrukturen, die den Achsen- 
linder weitgehendst deformierten. 


In bezug auf die Veränderungen des Axons zeigten 
ch ähnliche Ergebnisse nach Fixierung mit Sublimat- 
ormalin-Eisessig. Dagegen konnte Fixierung nach 
sa der Achsenzylinder unscharf aber glatt begrenzt 
kannt werden. Die Markscheide zeigte hierbei 
olkige Strukturen. 


Die Strukturveränderungen, die sich nach Einwirkung 
»n Ringerlösung, konz. Formalin, Alkohol 95’/ig, 
lkohol-Ammoniak und SFE an frisch entnom- 
enen Nervenfasern zeigten, entstanden zu 
nterschiedlichen Zeiten und waren denen, die an ent- 
jrechend fixierten Fasern der eingedeckten Präparate 
sschrieben wurden, sehr ähnlich. 


Lebende Nervenfasern erschienen in Ringer- 
sung völlig glatt begrenzt und homogen. An durch- 
ennten Fasern ließen sich in Ringerlösung geringe 
trukturveränderungen erkennen. Die Einwirkung von 
FE, Alkohol 95%sig, Formalin 10%oig und Alkohol- 
mmoniak auf die mit den zugehörigen Nervenzellen 
ı Verbindung stehenden Fasern führte in unterschied- 
chen Zeiten zu Umbildungen in den Fasern, die den 
eränderungen ebenso fixierter Fasern der Schnitt- 
räparate annähernd entsprachen. 


Die Durchtrennung einer lebenden mit dem Neuron 
ı Verbindung stehenden Nervenfaser führte zur Aus- 
ldung von ScHMIDT-LANTERMANschen Inzisuren, die 
ıerst punkt- bis strichförmig und zuletzt als regel- 
schte Einkerbungen (SCHMIDT-LANTERMAN) auftraten. 


Durch die vorliegenden Untersuchungen wird gezeigt, 
aß die Wirkung der verschiedensten Fixierungsmetho- 
en in bezug auf Darstellung des feingeweblichen Auf- 
aus peripherer Nervenfasern außerordentlich unter- 
'hiedlich ist, 
Referenten: Prof. Dr. Kirsche 
Prof. Dr. Leonhard 


UDOLF WIEDEMANN: 


Über Schmelzlamellen im Schmelz menschlicher 
Zähne 


In einer kritischen Besprechung der themabezogenen 
iteratur wird auf die unterschiedlichen Ansichten 
ber Form, Gestalt und Beschaffenheit der Schmelz- 
ımellen eingegangen, und es werden verschiedene 
ypothesen über die Entstehung der Lamellen be- 
uchtet. Auf die Gruppe der Autoren, die eine Exi- 
enz von Schmelzlamellen im Schmelz menschlicher 
ähne negieren, wird hingewiesen. 


Im folgenden werden Mikrophotographien von Zahn- 
hliffen aus eigenen Untersuchungsreihen vorgelegt. 
n Hand dieser Aufnahmen wird nachgewiesen, daß 
-hmelzlamellen und Schmelzbüschel im Schmelz 
enschlicher Zähne reale Bildungen sind, die nicht 
ırch artifiziell erzeugte Sprünge vorgetäuscht werden. 
in wesentlicher Anteil der Schmelzlamelle ist organi- 
hen Ursprunges. Des weiteren bringen einige Bilder 
nen Dentinanteil einer Schmelzlamelle zur Darstellung. 
ı der histologischen Struktur der Schmelzlamellen 
ynnten lakunäre Bildungen beobachtet werden, die als 
löste anorganische Einlagerungen gedeutet werden. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Doz. Dr. Dr. Hoffmann-Axthelm 


URSULA WINKLER: 


Das primäre Karzinom der Vulva und seine Be- 
handlung 


Im Zeitraum vom 1.1.1939 bis zum 31.12.1951 wur- 
den in der Universitäts-Frauenklinik, Berlin 152 Frauen 
mit einem primären Karzinom der Vulva beobachtet 
und behandelt, Die 5jährige Beobachtungszeit ist für 
alle Fälle abgeschlossen. 


Es wurde über die Häufigkeit des primären Vulva- 
Karzinoms, das Alter der Patientinnen in unserem 
Material, über die Symptomatologie, Primärlokalisation, 
Metastasierung, Histologie und Ätiologie berichtet. Eine 
Einteilung in 4 verschiedene Erkrankungsgrade nach 
dem Vorbild HugBers wurde bei 134 Fällen mit bekann- 
tem klinischen Untersuchungsbefund vorgenommen. 
Danach handelt es sich in 32% der Fälle um Früh- 
formen des Vulva-Karzinoms, in 43% um einen fort- 
geschrittenen Krankheitsprozeß. 25°/o der Fälle waren 
inkurabel. 


Es folgte dann die Beschreibung der einzelnen Be- 
handlungsmethoden und deren Ergebnisse. 


Von den 152 Patientinnen erlebten 38 — das sind 
25°/o — eine 5jahresheilung. 

Als Therapie kamen die kombinierte — operativ- 
strahlentherapeutische — und die alleinige radiologische 
Behandlung zur Anwendung. Die kombinierten Be- 
handlungsmethoden sind den Bestrahlungsverfahren — 
zusammen oder getrennt angewandt — deutlich über- 
legen. Von den 90 kombiniert behandelten Fällen 
wurden 33 (36,8°/6) dauergeheilt. Von den 55 mit Strah- 
len behandelten Fällen wurden nur 5 (9,1%) 5jahres- 
geheilt. Die besten Heilungsergebnisse wurden mit der 
Vulva-Radikaloperation (Exstirpation der Vulva und 
Ausräumung des regionalen Leisten- und Schenkel- 
lymphknotengebietes) und der nachfolgenden Röntgen- 
bestrahlung erzielt. Mit einer relativen Leistung von 
65/o übertrifft sie jede andere Behandlungsmethode. 


In 7 Fällen war der Krankheitsprozeß so weit fort- 
geschritten, daß lediglich symptomatisch vorgegangen 
wurde. 

Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Prof. Dr. Linser 


Horsr WITT: 


Der Einfluß der Konstitution auf den Verlauf der 
2. Dentition 


In der Einleitung wird auf einige Faktoren ein- 
gegangen, die bisher in Korrelation zur 2. Dentition 
gebracht wurden, und darauf hingewiesen, daß es Ziel 
dieser Arbeit sein soll, Betrachtungen darüber anzu- 
stellen, ob der zeitmäßige Ablauf der 2. Dentition auch 
von der Konstitution des Individuums abhängig ist. 
Nach kurzer geschichtlicher Betrachtung der Konstitu- 
tion wird im besonderen ein Abriß der kindlichen Kon- 
stitutionsbestimmung gegeben. An Hand eines Unter- 
suchungsmaterials, das 1600 Kinder im Alter von 5 bis 
15 Jahren umfaßt, wird zunächst auf den Ablauf der 
2. Dentition ohne Berücksichtigung hemmender oder 
fördernder Faktoren eingegangen und darüber werden 
einige Tabellen angeführt. Dann wird die 2. Zahnung 
unter Berücksichtigung der Konstitution in Tabellen 
und graphischen Darstellungen aufgezeigt. Als Er- 
gebnis der durchgeführten Studie zeigt sich, daß auch 
Beziehungen zwischen Kenstitution und Zahndurch- 
bruch bestehen. Es ist der Eurysome-Typ, der mit der 
überwiegenden Zahl der Zähne zuerst mit der 2. Denti- 
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tion beginnt und sie auch als erster abschließt. Es folgt 
der Mitteltyp und erst dann der Leptosome-Typ. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Hennemann 


HEIKO WOLTER:! 


des Bronchialkarzinoms 


Statistische Untersuchungen über das Bronchial- 
karzinom, seine Häufigkeit, seine Formen und 
seine Metastasierung 


Nach einführenden Bemerkungen über die Zunahme 
in den letzten Jahrzehnten 


wird bei Untersuchungen des Sektionsgutes der Jahre 


1947 bis 1956 (Juni) 


im Pathologischen Institut der 


Charite festgestellt: 


ik 


w 


MH 


oı 


Das Br.Ca. ist das am häufigsten auftretende Karzi- 
nom, es hat seit 1946 das Magenkarzinom von der 
Spitze verdrängt. 


. Bei einem Vergleich mit der Statistik HAnr wird eine 


statistisch gesicherte Zunahme des Br.Ca. im Sek- 
tionsgut festgestellt. 


. Eine weitere Zunahme des Br.Ca. im Untersuchungs- 


abschnitt wird nicht beobachtet, 


. Das Br.Ca. tritt vornehmlich in den Altersklassen der 


50- bis 60jährigen auf. 


.Das Verhalten von männlichen zu weiblichen Br.Ca.- 


Trägern wird mit 6,4:1 gefunden. 
Bei Untersuchungen des pathologisch-anatomischen 


Verhaltens des Br.Ca. werden folgende Befunde er- 
hoben: 


Bezüglich des Befalls beider Lungen durch das Br.Ca. 


wird ein Verhältnis von 1,26:1 zugunsten der rechten 
Lunge festgestellt. Das Br.Ca. zeigt eine deutliche Be- 
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vorzugung der Lokalisation in den Oberlappen. Be 
Untersuchungen des makroskopischen Baues wird die 
knotig-massive Form des Br.Ca. als die häufigste ge 
funden, bei der die zentrale Lokalisation die periphere 
überwiegt, Von geringerer Häufigkeit sind die diffus 
pneumonischen Formen, die multimodulären Typen und 
die Mikrokarzinome. 

Die histologischen Befunde ergeben im Gegensatz z 
den Ergebnissen vieler Forscher ein geringes Über- 
wiegen der Plattenepithelkarzinome über die undiffe 
renzierten und die Zylinderepithelkarzinome. Die de N 
Br.Ca. eigentümliche Bevorzugung des männliche N 
Geschlechtes trifft für die Zylinderepithelkarzinomes 
nur in stark abgeschwächtem Maße zu. | 

j 


Die Angaben über die Metastasierung zeigen die be 
kannte ausgeprägte Metastasierungsneigung des Br.Ca. 
Beim Befall durch Metastasen finden wir an erste 
Stelle nach den regionären Lymphknoten das Skeleit 
und erst danach die Leber und die übrigen Organe. Dies 
Neigung des Br.Ca. zur Metastasierung nimmt mit zu- 
nehmender Differenzierung ab. Bei den Zylinderepitheil 
karzinomen besteht anscheinend eine Neigung zu bevoill 
zugter Metastasierung in Skelett, Nebennieren, Nieren) 
und Gehirn. 

Fehldiagnosen werden in 27,1°/o der Br.Ca. gefunden. 


Abschließend wird hinsichtlich der Ätiologie, ab-: 
gesehen von den beruflich bedingten Br.Ca., die wichl 
tigste ursächliche Rolle dem Tabakrauch zugeschrieben. 
Andere für die Entstehung des Br.Ca. bedeutsame Stoffe: 
finden sich in den Verunreinigungen der Luft durch 
Industrie und Verbrennungsmotore, so daß die von 
BAuvEr postulierte Synkarzinogenese auch für das Br.Ca. 
als zutreffend angesehen wird. 


Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Zwicker 
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VETERINÄRMEDIZINISCHE FAKULTÄT 


HANS-JÜRGEN EISENGARTEN: 


Über eine Methode zur Thrombozytenzählung 
beim Pferd mit Hilfe des Pulfrich-Photometers 


Die Versuche nehmen als Ausgangspunkt eine Me- 
thode zur photometrischen Thrombozytenzählung beim 
Menschen von Haschz. Das Prinzip der Zählung im 
Photometer besteht darin, daß nach Ansicht von THom- 
SEN, Spırz und HaschE die Thrombozyten in Zitrat- 
plasma eine stabile Suspension bilden. BAaunAck u.a. 
sind allerdings gegenteiliger Meinung. In den Versuchen 
wurde parallel zueinander die absolute Thrombozyten- 
zahl mit Hilfe des Mikroskopes und der Photometer- 
wert von Zitratplasma ermittelt, Dabei sollte nach 
HascHk eine Abhängigkeit dieser beiden Werte von- 


“ einander vorhanden sein. Die Genauigkeit des Ver- 


‚suchungen am Photometer wurden bei 


fahrens von Hascnk wird mit =#0,5°%0 angegeben. Zur 
Feststellung der absoluten Thrombozytenzahl wurde 
zunächst eine modifizierte Thrombozytenzählung in der 
Zählkammer nach THoMmsEn beschrieben, und eigene Er- 
gebnisse wurden mitgeteilt. Die Schwankungsbreite 
dieser Methode betrug danach = 6,7%. Die Unter- 
Filter S 50 
durchgeführt. Da die Photometerwerte von Zitratplasma 
ab 1!/a Stunden nach der Blutentnahme innerhalb von 
weiteren 31/g Stunden laufend fallende Werte zeigten, 
wurden die folgenden Untersuchungen einheitlich 
1!/o Stunden nach der Blutentnahme durchgeführt. Dabei 
stellte sich heraus, daß eine gewisse Abhängigkeit von 
absoluter Thrombozytenzahl und Photometerwert be- 
steht. Eine weitere etwas veränderte Versuchsanord- 
nung brachte keine wesentliche Verbesserung der Er- 
gebnisse. Störend wirkten die noch im Zitratplasma 
suspendierten Leukozyten. Nach den Berechnungen ist 
die photometrische Bestimmung der Lichtdurchlässig- 
keit des Plasmas geeignet, als Anhalt für die Bestim- 
mung der Blutplättchenzahl Verwendung zu finden. 


Die direkte Zählung in der Zählkammer ist jedoch als 
Br äusehen: Referenten: Prof. Dr. Schaetz 
Prof. Dr. Vogel 


RUTH JUNGMANN: 


Papierelektrophoretische Untersuchungen der 
Serumproteine gesunder und tuberkulöser Rinder 
unter besonderer Berücksichtigung verschiedener 
Tuberkuloseformen 

Die Aufgabenstellung der Arbeit beinhaltet die erst- 


malige Untersuchung von Blutseren gesunder Rinder 
(Abortus Bang negativ, Tuberkulose negativ) mit der 


Elektrophorese-Apparatur der Medizinischen Geräte- 
Fabrik Berlin (MGF-Berlin) und die Gegenüber- 
stellung der gefundenen Werte mit denen tuberkulös 
erkrankter Rinder an 4 verschiedenen Formen der 
Tuberkulose: Primärkomplex, generalisierte Tuberku- 
lose ohne Erscheinungsformen der akuten hämatogenen 
Miliartuberkulose, chronische Organtuberkulose, gene- 
ralisierte Tuberkulose mit den Erscheinungsformen der 
akuten hämatogenen Miliartuberkulose einschließlich 
Niederbruchsform. Ferner sollte festgestellt werden, 
ob es bei jeder der vier genannten Formen zu einer 
ganz bestimmten Konstellation im Protogramm kommt, 
so daß man eventuell auf Grund einer vorliegenden 
Elektrophoresekurve sagen kann, um welche Form der 
Tuberkulose es sich handelt. 


Die Verfasserin ging zuerst neben einer allgemeinen 
Literaturzusammenstellung elektrophoretischer Publi- 
kationen speziell auf die biologischen Funktionen und 
die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Eiweiß- 
körper und die für die Papierelektrophorese notwen- 
digen methodischen Grundlagen ein. In bezug auf die 
Auswertungsmethoden wurde die soweit zugängliche 
Literatur einer eingehenden Durchsicht unterzogen und 
eine für die MGF-Apparatur anwendbare Auswertung 
der Kurven herausgearbeitet. Es wurden Untersuchun- 
gen zur Ermittlung der methodischen Fehlerbreite 
unternommen. 

Das Blut der gesunden Rinder stammt von dem Tu- 
berkulose- und Bruzellose-negativen Bestand des Uni- 
versitätsgutes Groß-Kreutz; das der tuberkulösen Rin- 
der ist in den VEB Groß-Berliner Vieh- und Schlacht- 
höfen entnommen worden. Alle Rinder sind ohne 
Berücksichtigung der Rasse und des Alters untersucht 
worden. 

25 normale Rinderseren wurden papierelektrophore- 
tisch in ihre einzelnen Fraktionen getrennt und deren 
gefundene Werte in °%o rel. und die dazugehörigen 
Wanderungsgeschwindigkeiten als R-Werte in °/o ange- 
geben, ihre Mittelwerte wurden mit Schwankungs- 
breiten und Abweichungen zum Vergleich patholo- 
gischer Seren herangezogen. An tuberkulösen Seren 
kamen zur Untersuchung: 20 von Rindern mit Primär- 
komplex, 13 mit generalisierter Tuberkulose ohne Er- 
scheinungsformen der akuten hämatogenen Miliar- 
tuberkulose, 15 mit chronischer Organtuberkulose und 
13 mit generalisierter Tuberkulose mit den Erschei- 
nungsformen der akuten hämatogenen Miliartuber- 
kulose, einschließlich Niederbruchsform. 


In der folgenden Tabelle sind die Abweichungen 
gegenüber den Normalwerten in Prozenten zusammen- 
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gestellt wiedergegeben, wobei + eine Erhöhung und 
— eine Erniedrigung bedeuten. 


alpha- beta- | gamma- 
Albumin | Globulin | Globulin | Globulin 


o 0 0/ 
% /O /O 


— 14,36 | + 49,14 | + 20,70 


Primärkomplex sense 0,00 


Generalisierte Tuberkulose 
ohne Erscheinungsformen 
der akuten hämatogenen 
Miliartuberkulose ...... 24,02 | -H- 39,63 


48,11) -++ 14,81 


Chronische Organtuber- 


Klose hear — 26,00 | + 36,66 | ++ 19,85 | + 15,83 
Generalisierte Tuberkulose 
mit den Erscheinungs- 
formen der akuten häma- 
togenen Miliartuberkulose 


inkl. Niederbruchsform .. | — 27,30 | + 34,30 


121,08] -+ 18,30 


Die Frage, ob es bei den vier genannten Formen zu 
einer typischen Konstellation im Diagramm kommt, so 
daß man auf Grund einer vorliegenden Extinktions- 
kurve sagen kann, um welche Form der Tuberkulose 
es sich handelt, ließ sich mit Sicherheit nicht beant- 
worten. Es lag zwar teilweise eine beträchtliche y-Glo- 
bulinvermehrung vor, jedoch ließ sich kein Charakte- 
ristikum der einzelnen Tuberkuloseformen ermitteln. 
Hierfür müssen wahrscheinlich alle möglichen Einflüsse 
auf das Serumeiweißbild (Rasse, Alter, Haltung usw.) 
in Beziehung mit der tuberkulösen Erkrankung berück- 
sichtigt werden. Die Tiere dürften auch nur an Tuber- 
kulose erkrankt sein, so daß andere Krankheiten aus- 
geschlossen werden können. Unter Berücksichtigung 
dieser Faktoren und neben einer größeren Auswahl an 
Untersuchungsmaterial wird es wohl erst dann möglich 
sein, eingehende Aussagen machen zu können. Die von 
der Verfasserin gefundenen Daten sind in diesem 
Rahmen als eine der Grundlagen zu werten. 


Die Arbeit enthält 2 Geräteabbildungen, 6 Doppel- 
abbildungen (Gaußsche Kurven mit den dazugehörigen 
Pherogrammen), sämtliche gefundenen Werte in 18 Ta- 
bellen zusammengestellt, sowie 92 Literaturangaben. 
Die Arbeit umfaßt ohne Tabellen und Literaturangaben 
92 Schreibmaschinenseiten. 

Referenten: Prof. Dr. Schaetz 
Prof. Dr. Vogel 


ÄLFRED MARTENSEN: 


Über das Vorkommen von Abortusbakterien in 
den Hypophysen und im Blut von Kälbern 


Mit Hilfe der Serumlangsam-Agglutinationsmethode 
und der Meinicke-Flockungsreaktion wurden 
1000 Schlachtkälber auf Brucella-abortus-Antikörper 
untersucht. Die Blutseren von 21 Kälbern reagierten 
bei diesen Untersuchungen positiv, die Reaktionen von 
4 weiteren Kälbern mußten als zweifelhaft angesehen 
werden. 


Ein Vergleich der Agglutinationstiter mit dem Lebens- 
alter der betreffenden Kälber ergab mit zunehmendem 
Alter eine rückläufige Tendenz der Antikörperwerte, 


Die Bemühungen, durch Kultur- und Tierversuche 
Abortusbakterien in den Hypophysen der bangpositiv 
und zweifelhaft reagierenden Kälber zu ermitteln, ver- 
liefen ergebnislos. Im Blute eines Kalbes, welches bei 
der serologischen Untersuchung positiv reagierte, 
konnten Bangbakterien nachgewiesen werden. 


Referenten: Prof. Dr. Farchmin 
Prof. Dr. von der Aa 


HEınz RICHTER: 


Die Papainverdauung zum Nachweis von Tri- 
chinen im Fleisch 


Nach eingehender Betrachtung der pflanzlichen Pro- 
teinase Papain, ihrer Eigenschaften und ihrer bisher 
beschriebenen Anwendungsmöglichkeiten wurde in 
50 Versuchen die Eignung des Papains zum Trichinen- 
nachweis im Fleisch nach der Methode der künstlichen 
Verdauung geprüft. Stark- und schwachtrichinöses 
Importfleisch aus China, Rumänien und Polen wurde 
der Verdauung durch eine 10°/sige Lösung des Papains 
1:350 der Fa. Merck, Darmstadt, unterworfen. 

Die zu untersuchenden Muskelteile wurden mit der 
Schere zerkleinert, im Erlenmeyerkolben mit der Ver- 
dauungsflüssigkeit versetzt und dann in den Brut- 
schrank mit einer Temperatur von 37 bzw. 60°C ge- 
stellt. Die durch die Verdauung erhaltene Flüssigkeit 
wurde anschließend 10 Minuten bei 2500 Umdrehungen 
zentrifugiert, der Bodensatz auf Kompressorien aus- 
gestrichen und im Trichinoskop untersucht. Die Ver- 
dauungskraft des Papains erwies sich dem bei diesem 
Verfahren bisher üblichen Pepsin-Salzsäuregemisch 
überlegen und äußerte sich in einer Verkürzung der 
Verdauungszeit von 20 Std. auf etwa 1Std. 


Die Identifizierung der Trichinen nach dem Ver- 
dauungsprozeß war einwandfrei möglich. 


Referenten: Prof. Dr. Farchmin 
Prof. Dr. Borchert 


PETER SCHMIDT! 


Ein statistisch-experimenteller Beitrag zum Vor- 
kommen von Salmonellen in den Organen der 
Schlachttiere, insbesondere in Leber und Rücken- 
mark des Kalbes 


Durch Verfolgsuntersuchungen wurde festgestellt, daß 
beim Paratyphus des Kalbes durch Salmonellen her- 
vorgerufene Meningitiden (Leptomeningitis serofibri- 
nosa) vorkommen. In einer Reihe von Fällen ließen sich 
aus dem Rückenmark Salmonellen isolieren, ohne daß 
makroskopisch Veränderungen an den Meningen vor- 
lagen, die mit Sicherheit als entzündlich bezeichnet 
werden könnten. Aus der Leber des Kalbes waren im 
Organ vorhandene Salmonellen an der Zwerchfellseite, 
in unmittelbarer Nähe des ansetzenden Ligamentum 
falciforme am sichersten nachzuweisen. Es wird auf die 
Bedeutung für die bakteriologische Fleischuntersuchung 
hingewiesen. Die Arbeit bringt weiterhin statistische 
Angaben über das Vorkommen von Salmonellen bei den 
verschiedenen Schlachttierarten, unter Berücksichtigung 
jahreszeitlicher Schwankungen, über die Befallshäufig- 
keit einzelner Organe, über die pathologisch-anatomi- 
schen Veränderungen bei mit Salmonellen befallenen 
Tieren und über die Typenverteilung der Salmonellen. 


Referenten: Prof. Dr. Farchmin 
Prof. Dr. von der Aa 


HELMUT SCHWEDLER: 
Die intravenöse Chloralhydratnarkose beim 
Pferde im Schrifttum 


Die Arbeit ist unter dem Blickwinkel der Anwendung 
einer Allgemeinnarkose beim Pferde in der tierärzt- 
lichen Landpraxis verfaßt worden. 


Vorangestellt ist ein Abriß der Entwicklung der All- 


gemeinnarkose beim Pferde. Die Vor- und Nachteile der 
Inhalationsnarkose mit Äther und Chloroform werden 
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gegeneinander abgewogen. Dabei wird festgestellt, daß 
ihre Steuerbarkeit und Narkosetiefe nicht die tech- 
nischen Schwierigkeiten ihrer Anwendung in der Land- 
praxis und keineswegs die Gefahren eines plötzlichen 
Narkosetodes aufwiegen. Klinik und Praxis wandten 
sich daher der Chloralhydratnarkose zu. Es wird die 
‚Auffassung vertreten, daß bis zum heutigen Tage trotz 
einiger Nachteile (geringe narkotische Breite und Herz- 
giftigkeit) das Chloralhydrat als Allgemeinnarkotikum 
‚beim Pferde besonders in der Landpraxis nicht zu ver- 
‚drängen sei. 


Die erstrebenswerte Entwicklung anderer Narkotika 
‚beim Pferde scheint bezüglich der Barbiturate in eine 
‚Sackgasse geraten zu sein. 


' Von den verschiedenen Applikationsformen des 
'Chloralhydrats wird die intravenöse als die vorteil- 
hafteste angesehen und die Anwendung der anderen 
unter Herausstellung ihrer Nachteile auf Sonderfälle 
‚beschränkt. 


Die Dosierung, Narkosedauer und Narkosetiefe der 

'intravenösen Chloralhydratnarkose beim Pferde werden 
‚unter Berücksichtigung der Anforderungen der Praxis 
‚diskutiert. 
Die Gefahren der Chloralhydratnarkose hinsichtlich 
‚der allgemeinen Komplikationen (Kreislauf, Atmung, 
‚Blut und Parenchyme) spielen eine untergeordnete Rolle. 
‘Den Gefahren örtlicher Komplikationen an der In- 
‚fusionsstelle sowie deren Vermeidung durch eine ge- 
‚eignete Technik sind besondere, ausführliche Kapitel 
‚gewidmet. 


| Auf Grund der kritischen Bearbeitung des gesammel- 
ten Materials wird vom Verfasser festgestellt, daß die 
intravenöse Chloralhydratnarkose noch die derzeit 


‚günstigste Allgemeinbetäubung für Pferde ist. 


| Referenten: Prof. Dr. Ruthe 
| Prof. Dr. Schaetz 


KLAUS STRUNZ: 


Die wirtschaftliche Bedeutung der Veterinär- 
orthopädie in der Pferdepraxis 


Im allgemeinen Teil wird nach einleitenden Betrach- 
tungen über Bedeutung, Auslegung und Geschichte des 
Wortes Orthopädie die Stellung der Veterinärortho- 
pädie in der Veterinärmedizin untersucht. Dabei wird 
festgestellt, daß die Verwendung von „Orthopädie“ im 
veterinärmedizinischen Sprachgebrauch auf Grund des 
Sinnes seiner griechischen Ursprungsworte orthos 
und paideia möglich ist. Demgegenüber bedarf das 
in Entstehung bzw. Entwicklung begriffene Lehrfach 
Veterinärorthopädie noch einer klaren Abgrenzung 
seines Kompetenzbereichs, wobei besonders der z.T. 
fließende Übergang zur Chirurgie zu berücksichtigen ist. 
Im speziellen Teil wird der Versuch unternommen, 
unter Verwendung statistischen Zahlenmaterials den 
Anteil der Erkrankungen der Bewegungsorgane (ein- 
schließlich Huf) des Pferdes an der Summe der Krank- 
heitsfälle des Pferdes zu ermitteln. Als Unterlagen 
dienen 46 Jahrgänge der Veterirärberichte der ehe- 
maligen deutschen Armeen, das Krankenbuch der Ber- 
liner Chirurgischen Tierklinik (1934—-1957) und zwei 
Jahrgänge (1954, 1955) der Pferdeschadenstatistik der 
DVA. Die Werte der einzelnen Krankheiten und der 
Krankheitsgruppen werden in absoluten und Prozent- 
zahlen angegeben. Der Anteil der in dieser Arbeit zum 
Aufgabenbereich der Veterinärorthopädie gezählten 
Pferdeerkrankungen beträgt: Veterinärberichte 38,4°/o; 
Berliner Chirurgische Tierklinik (1954-1957) 60,00; 
DVA um 23°/o. Die Werte der drei statistischen Quellen 
sind untereinander nicht vergleichbar, weil die ihre 
Entstehung bestimmenden Voraussetzungen zu weit 
divergieren. 


Referenten: Prof. Dr. Ruthe 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h.c. Dobberstein 
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Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur 
aus der Sowjetunion und den Ländern der Volksdemokratie 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


‚Iorstanpı Akanemnn Hayk CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 


der UdSSR] 
Tom 119 — 1958 
Net 


‚lesunrtaub, IO.B.: OÖ cyINecTBoBaHnun pelleHnsi 
onHoü sanayın ®. M. Ppankım. (Devingtal, 
Yu. V.: On the existence of a solution to a Frankl 


problem.) 

JIymaHuosB, O.B.: OÖ cuHTe3e KOHTAKRTHbIX CXeM. 
[Lupanov, O.B.: The synthesis of contact cir- 
euits. ] 

Muxaünop, JIT.: MecsenoBaHune OMHOTO HOBOTO 


TuUNa ABYMEPHbIX HHTETPAaJIBHEIX ypaBHeunf. 
[Mikhailov, L. G.: An investigation of a new 
type of two-dimensional integral equations.] 


Tom 119 — 1958 
Nr.2 


IIoctuukoB, M. M.: IlperenbHble KOMIIIEKChL KyÖH- 
yecKuXx Pe3onbBeHTt. [Postnikov, M.M.: Limit 
complexes of cubic resolvents.] 


Tymapkun, T.O., u C.9A. Xasnuncon: (Bofcrka 
DKCTPeMaJIbHbIX PYHKUMÜ B 9KCTPeMAaJIbHbIX 3alla- 
yax NHIA HEKOTOPbBIX KJlIACCOB AHAJIHTMYECKUX 
$yukımü C B3BelllenHnoä Merpuroi. [Tumarkin, 
@. C., S. J. Khavinson: Properties of extremum 
functions in extremum problems for certain classes 
of analytie functions with a weighed metric.] 


IHIsapu, A. C.: Pom paccsIoeHHOrO IIPOCTPAaucTBa. 
[Schwarz, A.S.: The genus of fiber space.] 


Tom 119 — 1958 
Nr. 3 


Bospernü, B. B.: 06.0C060m cııyyae 3anaun PnMaHa- 
Tussöepra. [Boyarsky, B. V.: A special case 
of the Riemann-Hilbert problem.] 


AJunoßbernuü, C.B.: OÖ cBAsuU WHTerLPallbHbIX YpaB- 
HeHnü TMUMa CBEPTKU C YPABHeHMAMM C AHIPOM 
Kom. [Ianovsky, 8. V.: The relation of the 
integral equations of the convolution type to 
equations having a Cauchy kernel.] 


Kopo6oB, H. M.: HoBbie TeopeTuKoUNcCJIOoBbIe OICHKN. 
(Korobov, N. M.: New number-theoretical esti- 
mates.) 


RKpacoscekuü, H. H.: 06 ycrofyuBocTn KBaanJInHei- 
HbIX CHCTeM C Tocslegefictsuem. (Krasovsky, 
N. N.: The stability of quasilinear systems with 
after-effects.) 


Bunorpan, P.9.: Conupsukenme HopMbr JIamyHoBa. 
[Vinograd, R.E.: Conjugate Liapunov norms.] 


Tom 119 — 1958 
Nr. 4 


BakenbMman, M.#.: Heperysnapuple HOBePXHOCTH 
OTpaHnYeHHOÄ BHEeINHeH KpnuBusHbl. [Bakelman, 
I. J.: Non-regular surfaces of bounded external 
curvature.] 
Tom 119 — 1958 


INDES 


KonmoropoB, A. H.: HoBblä Merpnuuecknä UHBApu- 
aHT TPaAH3UTUBHbIX IMHAMHYECKUX CHCTEM U ABTO- 
MOopdhn3aMoB NMpocrtpancrg Jledera. (Kolmogorov, 
A.N.: A new metric invariant of transient dyna- 
mical systems and automorphisms in Lebesgue 
spaces.) 

Bunorpan, P.9.: O6mmü cıyyafl YCToUyNBOocTH 
xapaKTepucTuyeckuUxX NoRasaTeleu MH CYIIecTBOo- 
BAHUA Beiylmmx KoopAuHar. [Vinograd, R. E.: 
The general case of the stability of characteristic 
exponents and the existence of leading coordinates. ] 


Bummr, M.M. u JI.A. JImcrepHhuk: O6 acuMmIı- 
TOTMUKE PellieHnl 3amay C ÖbICTPOOCHHJILINPyFOIIMMH 
TPaHNYHbIMU YCJIOBHAMU AA ypaBHeHnni c UacT- 
HbIMU TIPon3aBonHbImn. (Vishik, M. I, L. A. 
Lusternik: The asymptotice of the solutions of 
problems involving rapidly oscillating boundary 
conditions for partial differential equations.) 

Asnekcnunzae, M. A.: O6 OAHOM aJlroOpHTMeE aBTOMATH- 
3alHm YUCHEHHOTO PelleHuA INIOCKOH 3anayun ]In- 
puxae nııa ypasHenus JIannaca. [Alexidze, M.A.: 
An algorithm of the automation of the numerical 
solution of a plane Dirichlet problem for Laplace’s 
equation.] 

I’upcanos, M. B.: O cıektpax AuHamnyecKuX CHCTEM, 
ITOPOANaeMbIX CTAUNOHAPHBIMMH TAyCCOBCKUMH IIPO- 
meccamn. (Girsanov, I. V.: Spectra of dynamical 
systems generated by stationary Gaussian pro- 
cesses. ) 
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Tom 120 — 1958 
Nr. 2 


Asıekcuuse, M. A.: O mesIeco06PasHocTH HPMUMCHEHMI 
auprepuupyiomero Mmerona Wlsapna na 9eKTpoH- 
BIXx Im&pospıx Malımmax. (Alexidze, M. A.: On 
the expedieney of the use of the alternating 
Schwarz method in digital eleetronie computers.) 


IIpyannkoß, A.ll: Peimenne oAnHoM eMmelltannon 
kpaeBoü zanaun Teopun Tepmonmphyann. [Prud- 
nikov, A. P.: The solution of a mixed boundary 
problem in the thermodiffusion theory. ] 


TamMme, 9.9.: OÖ mesBHbIXx oleparopax. (Tamme, 
E. E.: On implieite operators.) 


Tom 120 — 1958 
Nr. 3 


JIkp6aısu, M. M., un A. E. ABerucsin: Hnrerpasın- 
10€ TIPeACTaBJIeHHE HEKOTOPBIX KlaccoB PyHRUNÜ, 
AaHAJIMTHUYUECKUX B O0Jlacıun yrıla. (Därbasyan, 
M. M., A. E. Avetisian: Representation by 
integrals of certain classes of functions analytie in 
the corner region.) 


IlTanumpo, #.: l’eonesnueckne NoJA HalupaByIieHni u 
TPynIBl TOMOTETWÜ B IPOCTPancTBax abpmuHHoH 
cBA3HoCTM. (Shapiro, J.: Geodesical direetion 
fields and the group of similitudes in the space of 
affıne connection.) 

Bnuaenceknü, B.(.: O6o6mtenne 
Maprosa. [Vidensky, V.S.: 
ıV. A. Markoff inequalities. ] 


HepaßBeHctB B.A. 
A generalization of 


UsBecrun Akapnemun Hayk GGGP 
Gepust MATeMmaTuyeckan 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR." Reihe Mathematik] 


Tom 22 — 1958 
Nr. 2 


Bpyuno, A.Jl: Ilpnmep nByx Marpnu Termımua, 
oTPaHHYeHHO He IIPOTUBOPeUUBBIX MU OTPAHNYeHHO 
He HORPBIBaeMbIX. [Brudno, A.L.: Beispiel zweier 
beschränkt nicht reziproker und beschränkt sich 
nicht überdeckender Toeplitzscher Matrizen. ] 


NaBHuHcCoH, C. A.: O elMHCTBeHHOCTH PYHRIMM HAn- 
JIy4IleroO IIPMÖJINFREHUA B METPHURKE IIPOCTPaHcTBa 
L,. [Chavinson, 8. Ja.: Über die Eindeutigkeit 
einer Funktion bester Approximation in der 
Metrik des Raumes ZL,.] 


JleoHTbeB, A. ®.: O TOCJIENOBATEIBHOCTAX JIHHE ÜHBIX 
arperaToB, 00Pa30BaHHbIX N3 pelliennü 1nudhhepen- 
IMAsIbHbIX ypaBHeHnnü. [Leont’ev, A. F.: Über 
Folgen linearer Aggregate, die aus den Lösungen 
von Differentialgleichungen gebildet werden. ] 


Vcenexu MaTeMaTuYyeckuxX HAyR 
[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 


Tom 13 — 1958 
INTER 


AunpeeB, A. ®., u IO. C. BorxaHoB: O Henpepbis- 
HOW 3aBMUCHMOCTH peliennA sanaym Komm oT Ha- 
YallbBHbBIX MAHHBIX. [Andreev, A.F, u. Ju S. 
Bogdanov: Über die stetige Abhängigkeit der 
Lösung des Cauchyschen Problems von den An- 
fangswerten. ] 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Inknü, JI A.: Popmyası cte1oB MA Andpepen- 
IIMAJIBHLIX omeparopoß Illrypma-JInyBumın. 
[Dikij, L. A.: Formeln für die Spuren Sturm- 


Liouvillescher Differentialoperatoren. ] 

Kanmop, H. VM.: Kom6önunnpoBanunne YlleMeHTapHOTO U 
AHAJIUTHYECKOTO METONOB B TeOPUM UMCel. 
[Klimov, N.I.: Kombination elementarer und 
analytischer Methoden in der Zahlentheorie.] 

Pasıtesckuü, II. R.: OÖ MaTeMmaTu4ueckKuxX OCHOBAX 
KBAHTOBOU HIeRTponunamukn. [RaSevskij, P. K.: 
Über die mathematischen Grundlagen der Quan- 
tenelektrodynamik.] 

Bussenkunu, H.97l.: HekoToppie COOTHOIMEHNSI ZUIA 
pyukımüi Derenöayapa. [Vilenkin, N. Ja.: Einige 
Beziehungen für Gegenbauersche Funktionen. ] 


Maremarnyecknü COOPHUR 
|Mathematischer Sammelband] 
45 — 1958 

Nr. 1 
Bauypunu, I. ®.: O rpyumax cC BOBpacTamwlluM MeH- 


TpasıpubIm psytom. |Baturin, G. F.: Über/Gruppen 
mit aufsteigender Zentralreihe. ] 


Tom 


Xaskanun, IT. #.: 06 o1HoU IPMÖNMGKEeHHOU BOPMyJIe 
TeoOpuUM KOHPOPMHBIX 0TOÖpaskeunü. [Chazalija, 
G. Ja.: Über eine Näherungsformel aus der Theorie 
der konformen Abbildungen. ] 


llounsosekuü, NM. C.: 06 onpenesintese MaTpun € 
9IeMEHTAMH U3 HEKOTOPOTO Koalbla. [Ponizovskij, 
I.S.: Uber die Determinante von Matrizen mit 


Elementen aus einem gewissen Ring.] 


Tom 44 — 1958 
Nr. 3 


slky60Bu4u, B.A.: ÜtpoeHne TPyINbIl CHMINIEKTHU- 
YeCKUX MATPUHU M CTPYKTypa MHO;KeCTBAa Hey- 
CTOÜYHBbIX KAHOHHYECKUX CHCTEM C TIepmonnmyec- 
KHMH Koaß$numeHntamnm. [Jakubovil, V. A.: Die 
Konstruktion einer Gruppe von Simplexmatrizen 
und die Struktur einer Menge von nicht stabilen 
Systemen mit periodischen Koeffizienten.] 


CKOPHAKOB, JIl. A.: HeaccolmaTnuBHBIe CBOÖOJIHBIE 
T-cymmpı Tea. [Skornjakov, L. A.: Nichtassozia- 
tive freie T-Summen von Körpern. ] 


‚KmyAB, 9. M.: O anpax TOMOMOPbPH3MOB AINHeÜHBIX 
IpencTaBteHnif KOHeYHBIX Tpyrm. [Zmud’, E.M.: 
Über Kerne von Homomorphismen linearer Dar- 
stellungen endlicher Gruppen.] 


Tom 44 — 1958 
Nr. 4 
Bepman, C. ]I.: Xaparrtepsi IMHeüHbIx TpencraB- 
JICHUM KOH@YHBIX TPYIII Ha IIPOH3BOJIbBHLIM TIOJTeM. 
|Berman, S. D.: Charaktere linearer Darstellungen 
endlicher Gruppen über einem beliebigen Körper.] 


Jünenpman, CC. ]L.: JInyBusaseBsi TeopembI u TeopeMbI 
06 yCToliyMBocTHn AA peMiennit TTapa6omyeckux 
cucrem. [Ejdel’man, S.D.: Liouvillesche Sätze 
und Sätze über die Stabilität von Lösungen para- 
bolischer Systeme.] 


Toacrtos, T. II: K Bonpocy 0 CXoAHMocTu TPHTOHO- 
METPHMeCKUX PANOB Dypbe NA HelpepbIBHbIX 
Pynukımü. [Tolstov, G. P.: Zur Frage der 

" Konvergenz trigonometrischer Fourierreihen für 
stetige Funktionen. ] 


ungen 
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 Beerunk MocKoBCKorO yHuBepcutera 
CepuA MaTeMmaTuRru, MeXaHMku, acTpoHOoMun, 
PHU3UEKN, xmMmnu 


|Nachrichtenblatt der Moskauer Universität 
. Reihe Mathematik, Mechanik, Astronomie, 
Physik, Chemie] 
re 2 

Topöynos, A. ]L, u B.M. Bynaxr: O pasuocrHuoMm 
MeTOoNe pelIeHnnA HelmmeiHnoii sanaun T'ypca. 
[Gorbunov, A.D., u. B.M. Budak: Über die 
Differenzenmethode bei der Lösung eines nicht- 
linearen Goursatschen Problems. ] 


Becernur JIennnrpanckoro yHuBepcHTera 
Cepnst MaTeMaTukn, MeXaHuKkU 1 ACTPOHOMUN 


[Mitteilungsblatt der Leningrader Universität 
Reihe Mathematik, Mechanik und Astronomie] 


71958 
2 


Bornanos, IO. C.: A6comoTHBIe HHTerpam m Mepa 
Banaxa. |Summary: Absolute Banach’s integral 
and measure]. f 

Kanroposuu, JI. B., u M. II. Harancor: Tpnropnü 
MuxafsoBny4 DUXTEHTOJBI K CEMUECATNIETMIO CO 
AHA pos#tnenngn. [Kantorovic, L.V, u IE. 
Natanson: G.M. Fichtengol’e zum 70. Geburts- 
tag.] 

JXautoposBuu, JI.B, un T.MI. Py6önnmrteün: 06 
OHHOM IPOCTPAHCTBE BIOJIHE ANAUTNBHEIX DYHKIMM. 
[Summary: On a space of completely additive 
functions]. 

Maunn, B. ®.: O cncreme AByx ypasnuennü Bpno u 
Byxr3. [Myachin, V.F.: On the system of two 
Briot and Bouquet’s equation.] 

Harancon, NM. II: 06 onHoü 3KCTpeManbHoN 3anaye 
0 BO3pacTamıımx MHOTO4JIeHax. (Summary: On 
an extremum problem concerning increasing 
polynomials). 


‚IonoBini Aranemii mayk Vrpaincbkoi PCP 


[Beriehte der Akademie der Wissenschaften 
der Ukrainischen SSR] 


1958. 4 


Eckis, T. I, a» C. I. 3yxosnupkuüä: JHenki 
TeopeMu IIPo HEeÖHIIOBChbRE HAÖJINREHHA QDyHRIUH 
3 3HAUeHHAMNU B KOMYTATMUBHOMY IIJTKOM PeryAp- 
HOMy kinbli. (Eskin, G.L, 8.1. Zukhovitsky: 
Some theorems on the Tehebycheff approximation 
of functions with values belonging to a commuta- 
tive C*-algebra.) 

Tononauchkui, I. B.: Io mmranmm mpo BepxHi 
ra HU3KHI obyurkmi C. ©. HYansmrina B NeAKNX 
rpaunyunnx sanayax. |[Topolyansky, D. B.: On 
the upper and lower functions of Chaplygin in 
some boundary problems. ] 

Baropcepknä, T.A.: Menki rpaununi sanaui AA 
cucTemn AndhepenniaspHnx PiBHAHb MApAa60JU4HOTO 
uıy is 3MiHHUMM KoedilieHTamn. [Zagorsky, 
T, Y.: Certain boundary problems for a system of 
differential equations of the parabolic type with 
changing coefficients.] 


1958. 5 


Tıreneuro, B. B.: Ilpo onnuy 3amauy MacoBoTO 06- 
csyropyBanıst. [Gnedenko, B. V.: On a problem 


of mass service. ] 
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KoBasenuko, I. M.: Busnauenun kopesmmiünnx dyHR- 
iM MeAKUX IIPOUeciB, TIOB’AZBAHNUX 3 3alauamn 00- 
eIyroByBaunn. [Kovalenko, I. N.: Determining 
the correlation functions of some processes associa- 
ted with serving problems. ] 

Oriegeupkuü, I. I.: Vaaranpuenna nepisnocri Caiı- 
BiHA IIPO MOXiliHy APO60BOoroO HOPAAKY TPUTONO- 
MeTPH4HOTO MHOTOUJTEHA HA BUTANOK IPOCTOPpy L,. 
[Ogievetsky, I.I.: Generalization of P. Civin’s 
inequality for the fractional derivative of a tri- 
gonometrie polynomial to L, space.] 

3MopoBuu4, B. A.: IIpo y3araspnuenns inTerpanbHoi 
$opmy.ım IlBapıa ma n-3Ba3Hi KPyroBi oÖnacri. 
(Zmorovich, V.A.: On the generalization of 
Schwarz’s integral formula on n-connected eircular 
domains.) 


‚Norsnansı Aranemmn mayk Apmanckoi CGCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Armenischen SSR] 


26. 1958 
Nr. 4 


Tonpmreiu, E.T.: Onenkn IPoMm3BOoNHLIX FTAPMOHNH- 
YeCKUX MHOTOUJIEHOB HECKOJIBKUX TIePeMEHHBIX. 


[Gol’Stejn, E.G.: Abschätzungen von Ablei- 
tungen harmonischer Polynome mehrerer Ver- 
änderlicher. ] 

Gaprceasu, M.C.: O AuddepenmmpoBannn Pa3aıo- 


JReHNMÜ TIO COÖCTBEHHBIM PYHKIMAM oMeparopa 
—A+g(z, y). [Sargsjan, I. $.: Über die Diffe- 
rentiation der Entwicklungen nach Eigenfunktionen 
des Operators — A + g(z, y).] 


JIornansı Aranemnu Hayk Agep6aiimnancrohi CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Aserbaidshanischen SSR.] 


Tom 14 — 1958 
INT 


T’a6n6-saye, A.II.: Vccrnenosaume oNHOoA HeJIN- 
Hneinoi 3anaym T'msmw6epra. [Gabib-zade, A.S.: 


Untersuchung eines nichtlinearen Hilbertschen 
Problems. ] 
Tom 14 — 1958 
Nr. 6 
CamenoBa, (.A.: ACcHMITOTHUeCKAaf YCTOÜYUBOCTD 


peimeHna UHTerpo-AuPßdepenmmanbHoro YPaBHeHNsI 
13 OoNHoTO Kiacca. |Samedova, S. A.: Asym- 
ptotische Stabilität der Lösung einer Integro-Difie- 
rentialgleichung einer bestimmten Klasse. ] 


Coo6ımenun Akapemun mayk Ipysnucroi CCP 


[Mitteilungen der Akademie der Wissen- 
schaften der Grusinischen SSR.] 


101.208 11958 
Nr.1 


Basa6amop, B. A.: O6 onHoM IIPuMeHeHNNM TeOpeMbl 
0 HEABHbIX PYHKUMAX K COÖCTBEHHLIM YJIEMEHTAM 
HeAIMHeÜHRIX oTeparopop. [Balabanov, V.A.: 
Über die Anwendung des Satzes von den impliziten 
Funktionen auf die Eigenelemente nichtlinearer 
Operatoren.] 

NUcaxanog, P. C.: O6 oNHoOM Kllacce CHHTYIIAPHEIX 
NHTerpalbubIx ypaBHuennä. |Isachanov, R.S.: 
Über eine Klasse singulärer Integralgleichungen.] 
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20. 1958 
Nr. 2 


®DenopoBa, P. H.: N30Tormn NOBepXHOocTeÄ BTOPOTO 
nopska B reoMmerpnn Jloöauescroro. [Fedorova, 
R.N.: Isotopie der Flächen 2. Ordnung in der 
Lobatschewskischen Geometrie. ] 

Tonypus, C. B.: OÖ HekoTopbIX Teopemax TayÖepoBa 
Tunma AA ABOÜHBIX PsoB. [Topurija, 8. B.: 
Über einige Sätze vom Tauberschen Typus für 
Doppelreihen. ] 


20. 1958 
Nr. 3 

Xeuurnan, Jl. B.: O6 onmom cııyyae pemennn Andoe- 
PeHlMasIbBHoTO YPaBHeHNsSI TEIWIOLIPOBOAHOCTM UL 
Te)I CJIO>KHON Kondnrypaumm. [Chvingija, L. V.: 
Über einen Fall der Lösung der Wärmeleitungs- 
gleichung für Körper mit komplizierter Kon- 
figuration.] 


!JexocJIOBAURKNUH MATeMATHYeckuÄ >KYPpHalı 
Czechoslovak mathematical journal 


Tom 8 — 1958 
9) 


Fabian, V.: L’influence de l’arrondissement sur les 
svaluations nume6riques lin&aires. 

Jifina, M.: Stochastie branching processes with con- 
tinuous state space. 

Mafik, J.: Eine Bemerkung über elliptische Diffe- 
rentialgleichungen. 

Räb, M.: Über lineare Perturbationen eines Systems 
von linearen Differentialgleichungen. 


Matematicko-fyzikälny Gasopis 
Slovenskej akademie vied 


[Mathematisch-physikalische Zeitschrift der Slovaki- 
schen Akademie der Wissenschaften] 


8. 1958 
2 


Barta, $.: Poznämka k odvodeniu Laplaceovej rov- 
nice o povrehovom napäti. [Barta, $.: Bemerkung 
über die Schlußfolgerung der Laplaceschen Glei- 
chung für die Oberflächenspannung.] 

Medek, V.: Cyklografick6 zobrazenie v rovine. 
[Medek, V.: Zyklographische Abbildung in der 
Ebene. ] 

Misik, L.: Poznamky k teörii miery a integrälu. 
[Misik, L.: Bemerkungen zur Theorie des Maßes 
und des Integrals.] 


Bulletin de l’Academie Polonaise des sciences 
Serie des sciences mathömatiques, 
astronomiques et physiques 


6. 1958 
3 
Krzyz, J.: On the derivative of bounded univalent 


functions. 


Maurin, K.: Entwicklung positiv definiter Kerne 
nach Eigendistributionen. Differenzierbarkeit der 
Spektralfunktion eines hypoelliptischen Operators. 

Milicer-Gruzewska, H.: Un theoreme limite sur 
la derivee de l’intögrale de Poisson-Weierstrass 
generalisee. 

Mioduszewski, J.: 


Solution generale d’un pro- 
blöme de Sikorski. 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Rybarski, A.: Über eine gewisse Linearisations- 
methode der Differentialgleichungen vom Pendel- 


typus. 
6. 1958 


4 
Janowski, W.: Sur les valeurs extr&emales du module 
de la derivee des fonctions univalentes bornees. 
Yukaszewiez, L.: Accumulation of errors in appro- 
ximate calculation. 
Pelezynski, A.: A connection between weakly 
unconditional convergence and weakly complete- 
ness of Banach spaces. 


Matematyka. Czasopismo dla nauczyeieli 
|Mathematik. Zeitschrift für Lehrer] 


11. 1953 
Nr.1 


Mielnikow, I.: Leonard Euler i matematyka ele- 
mentarna. [Mielnikow, I.: Leonhard Euler und 
die elementare Mathematik.] 


Gazeta matematicä si fizieä 
1958 4. 
Grünbaum, M.: Proprietäfi ale triunghiului. (Grün- 
baum, M.: Quelques proprietes du triangle.) 
Mihäileanu, N.: Despre relatiile Weingarten. 
(Mihäileanu, N.: Sur les relations de Weingarten.) 


‚Iorsansı Bonrapckoi AraleMmuHu HayK 
Comptes rendus de l’Acad&mie Bulgare des sciences 


11791958 
Nr. 1 
O6pelkoB, H.: O6 oJAHOM O60Ö6IMEHNM TEOPeMBI 
IIlysıeH-I3pMmuTa 0 IOJIMHOMAX C HEeÜCTBATENBHbIMH 
KoaßhmuumeHtamm. (OÖbrechkoff, N.: Sur une 
generalisation du th&eor&eme de Poulain et Hermite 
pour les zeros des polynomes reels.) 
O6pemroB, H.: O6 aöcoJIETHOM CYMMHPOBAHHN 
TUIHYeCKUMNH CPeAHHMH PANOB C IIYCTOTAMNM. 
(Obrechkoff, N.: Sur la sommabilit& absolue 
par les moyennes typiques des series lacunaires.) 


Scientia Sinica 
7. 1958 


23 
oO 


Wu Wen-tsün: On the realization of complexes in 
Euclidean spaces. 


Die Zeitschrift Dnsanka, MeXaHNKka, MATEMATURa, 
Moskau, weist mathematische Aufsätze in aus- 
ländischen Zeitschriften nach. Die Zeitschrift 
Maremaruka, Moskau, bringt Übersetzungen aus- 
ländischer Arbeiten. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


Jlecnasn HIPOMBINNIEHHOCTBb 


[Holzindustrie] 
4. 1958 
Bapcernmü, A. A.: Bonpocpi NePCcHeKTHBHOTO IOTpeö- 
JeHnA ApeBecuHbl. [Barskij, A. A.: Fragen des 
künftigen Holzbedarfs.] 
IIonos, B: A.: JIecnası NPoMBIILIeHHOCTB B Tepcner- 


TUBHOM ItaHe. [Popov, V. A.: Die Holzindustrie 
im Perspektivplan.] 
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“eHFYPOB, R.T.: JIecnof PsBIHOR Kannrasmernue- 
CRUX CTpanH. [Sengurov, K.T.: Der Holzmarkt 
der kapitalistischen Länder.] 


"OPMHuBIH, M. H.: OcHoBHBIe HanpaBaenns NecHoü 
HPoMbINIIeHHOoCcTu CCCP. [Sprineyn, M. N.: 
Hauptrichtungen bei der Entwicklung der sowjeti- 
schen Holzindustrie.] 


JlecHuhoe Xo3nÜCTBo 


[Waldwirtschaft] 
1958. 3 


30BuUH, A.V.: Hay karmmm Bonpocamn paöoraer 
T'sagnoe yIpaBsteune IeCHOTO XO3HÜCTBA M Toste- 
3alımTHoToO NHecopasBexeHnnn. [Bovin, A.I.: Fra- 
gen, an denen die Hauptverwaltung für Forst- 
wirtschaft und feldschützenden Waldanbau arbei- 
tet.] 


depkacos, NM. H.: JIsrortsı pa6ounm m cyy3RammMm 
aecHoro xosnlicrsa. [Cerkasov, I. N.: Vergün- 
stigungen für Arbeiter und Angestellte in der 
Forstwirtschaft. ] 


Inuepun, M. A.: KommsekcHoe NCIOJB3OBAHME JIECO- 
CbIpbeBbIX pecypcoB B HoBocnönpckol o6JIacTn. 
[CiCerin, I. A.: Komplexe Ausnutzung der Holz- 
reserven im Gebiet Nowosibirsk. ] 


[neBHuk coBemannsn. [Tagebuch der Beratungen 
(über Forstwirtschaft und feldschützenden Wald- 
anbau).] 


Dapeeg, B. I., u IT. HM. JIs1oB: OnmsIt pasBegennn 
AeINMHbI BereTaTuBHbIM OyrTem. [Fadeev, V.D., 
u. G.I. Lylov: Versuch einer vegetativen Ver- 
mehrung von Haselnußpflanzen.] 


JIoxMmartoB, H.A.: OTBOoAKU M TOPocsJteBoe BO306- 
HOBJIEHNE K/IeHA IIOJIEBOTO HA IOFKHEIX YEePHOZEeMax. 
[Lochmatov, N. A.: Absenker- und Stockaus- 
schlagverjüngung des Feldahorns auf südlichen 
Schwarzerden. ] 


GanyHoB, (C.®.: Hy;kma cmemmasmsauns lIeXoB. 
[Sapunov, S. F.: Eine Spezialisierung der Werk- 
abteilungen ist erforderlich. ] 


UHOB, M. C.: O mepax No NasıbHeflllemy Pa3BuTnIo 
JIeECHOTO XO3AHCTBA U _ TOJIeZAalıMTHOTO JIeCcopas- 
Berenna B PCOCP. [Sinov, I. $S.: Über Maß- 
nahmen zur weiteren Entwicklung der Forst- 
wirtschaft und des feldschützenden Waldanbaues 
in der RSFSR.] 


CoroaoB, M.H., u H.A. JIyranucknäü: Icraraya 
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